Google 



This is a digital copy of a book that was prcscrvod for gcncrations on library shclvcs bcforc it was carcfully scannod by Google as pari of a projcct 

to make the world's books discoverablc online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, cultuie and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the original volume will appear in this flle - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prcvcnt abuse by commcrcial parties, including placing technical restrictions on automatcd qucrying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use ofthefiles We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain from automated querying Do not send aulomated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machinc 
translation, optical character recognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encouragc the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogX'S "watermark" you see on each flle is essential for informingpcoplcabout this projcct andhclping them lind 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any speciflc use of 
any speciflc book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search mcans it can bc used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

Äbout Google Book Search 

Google's mission is to organizc the world's Information and to make it univcrsally accessible and uscful. Google Book Search hclps rcadcrs 
discover the world's books while hclping authors and publishers reach new audiences. You can search through the füll icxi of ihis book on the web 

at |http : //books . google . com/| 



Google 



IJber dieses Buch 

Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Realen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfugbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 
Das Buch hat das Urheberrecht überdauert und kann nun öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei - eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 

Nu tzungsrichtlinien 

Google ist stolz, mit Bibliotheken in partnerschaftlicher Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nie htsdesto trotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu veihindem. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 
Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 

+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche für Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 

+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials für diese Zwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 

+ Beibehaltung von Google-MarkenelementenDas "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch fiir Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 

Über Google Buchsuche 

Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser We lt zu entdecken, und unterstützt Au toren und Verleger dabei, neue Zielgruppcn zu erreichen. 
Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter |http: //books . google .corül durchsuchen. 



• !&.f t' ü^ 



AAo-H 



I 



ö 



^iritt eil)» i^tt 



aS^arbettet 



von 



tatl^, otbenttidgem $(ofefor ber $l^)^{t! gu 3ena unb cotref^onbirmbem T^ 

gUeb ber föntgl. ^(fabemie ber SBiffenfd^afien )u ISerlin unb SUmd^en, au<^ 

toartigem a^ügUeb ber ©efeUf^aft für SBiff. it. aunfi in Utre^i 



18 42. 



Moüth lOöSiV^. 






/ 



;>,,^4 i^^;. -?<^«:^ 



SS c tt) r t * 



^uxö) ben Staturalidmud bn Qnc^dopibi^m würbe 
ben ruhigeren ®ebilbeten in %tanfveuS) eine g(ft4)fam 
6|>i(ttriftd()e Segetjlerung für ^Cuffiarnng; fSo^rl^eit 
ttnb 9Kenf4>enre(i)te gegen alle 3Crten ber SSorurt^le 
unb beö ^fberglaubenS gu Zi)äl, totlä)t jur Seit 
ber SieDoItttion bie eble ®ei{ie6anregiing fär welt^ 
b&rgerH^e n)i{|enfd()aftltd()e Sntereffen bra4)te/ nii^t 
nur @ini^eit Don fRaa^ unb (Bereitet gu bejUmmHi 
fu^te ; fonbem fi^ aUer großartigen naturmiffenf^aft: 
li^en 3ntereffen annahm, ^ber bte übertriebenen jpoi^ 
(itifd()en i|)o^ungen biefer ä3egei{ierung würben burc^ 
ben j|afobtnifdE)en ^6bel an ben metflen ii^rer na<l^ ber 
®ironbe benannten tbün SBertreter blutig gefbroft. 
3u bm Siebßngöibeen biefer ^ufitdrung ge^6rte bann 
au^/ wie t)orgäglid^ (Sonborcet^ einer ber @rf4)(age? 
nen, lel^^rte^ bap bie Sßa^rf^einlid)!eit§re^nung einer 
ber n>i4)tig{l:en ®egen{idnbe beS 6ffentU4)en Unterri4)t8 
fet^ benn fie fei bie 9le4)nung beg gefunben ^en^tn^ 



Vi ^orkocti. 

berjlanbeS; butd) beten Belehrungen adein ber fcilfc^^ 
Einfluß ^t)on Hoffnung; %\xiö)t unb aUen ©emätl^^Sbe^ 
Regungen auf unfer Uxt^eil t)etnid)tet unb fomit S^or^ 
utt^eil unb 2Cbetglaube au§ bem Urt^eil im bürgerli^ 
d)en Seben t>erbrdngt »erben f6nne. 'Siamit i^ un8 
benn aud) eine ]()6d^fl n^id^tige äBa]()r]()eit attgeregt xvov- 
ben ; aber bie SSegrunbung ber ganzen Ze))u ifl eigent^^ 
(i(!^ j)^ilbfö|)t)ifd^, unb barin blieben jene Se^rer fe^r 
tinfeitig unb erregten beSwegen überfpannte ,^offttum 
geu; benen nie eittff)roci)ett »erben fann. jS)ie S^eorte 
ber SSa^rfd)einli4){ettSred)nung berul^t ndmlid) auf ber 
S^eorie ber gtibuctionen/ unb l^ier gi?l^en jene Reiftet 
T)on bem @enfuali8mug be§ SodEe^ ißonbillac unb 
^itme auS> unb »ollen aUe Snbuctionen nur atö em« 
ipxti\ä)e na^weifett/ »el^e o^ne alle ßrfenntntffe k 
priori gelten foQen; S)agegen i)at unS «Sant belehrt' 
b«ß jjebe @tfal)rung erft a priori erfannte SBebinguni^ 
gen t](>rer 5K6glid)feit DorauSfefee, unb »ir leiten bar« 
au6 ah, bap |ebe tauglti^e Stibuction eine rationette 
»erben xdiLfit, »eidE)e ni(i)t nur burc!^ bie @r»artttng 
d^nli(i)er %i^e, fonbern 3u]()64)ft immer bur^) feitenbe 
SKapimen gelte/ beren oberfte a priori et^annt tberbeti. 
®o »irb es ' not^»enbig f&r bie ^a^i^ä^itilxd)^^ 
{eitste^nung ber 9)tetap^9ftf beS @alcutö ; »ie bie 
Sranjofen fagen^ eine anbere ©runblage ^u geben; 
S)a}tt fommt wxn no^> bafi bie ffraniofen^ burd() bie 
einfeitige S3egr&nbung> ber SSa](>rfc()einli^(eitgre<i^nung 



teilt t)irt ju weites gelb geben woUen, inbem im ©runbe 
ade unfte Srienntntp allgemeinet ©efe^e t)on xi)ttn 
Stegein abt^dngen foß. 2)abutd) ifl eS gefommen, baf 
fte t>ie(e 3CufgaB<^n fteUen unb Seiten auSfu^ten ; bie 
gat feinen wateten ®ntnb f^aben^ unb bagegen beab^ 
ftc^tige td) ][)iet meine 9tebe ju xiä)Un, toten>ö^I %6) 
bamtt t)ielen bet gr^ften ^at^tmaüln flreitenb enU 
gegentrete. 3d) behaupte, baf ber ©runbbegrif bet 
matfy(mati\6)en SBat)rfd^einlid)fett felbfl nid)t genau ge» 
nug befümmt feij id) ht^auptt, baf bie ganje Se^re 
bed S)aniel SSetnouUi t)on ber esp^rance moi^e 
eine irrige fei*, id) ht\}anpu, baß bie ganje f)erf6mm« 
Iid)e Se^re t^on bei: Sßaf)rf(^ein(tc()fett ber 3eugenau8^ 
fagen unb ber rt(^ferlid()en entfd)eibungen falfd) fei, 
unb/ xoa& baS Sßi(i)tig{le ifl, iä) tnuf einen grofen 
SE^eil ber Äe^ren t>on ber SBa][>rf4>einlid)leit a poste« 
iriori ganj ju befeitigen fuci()en. 

Dies ftnb bie 3»etfe ber l)ier t>orUegenbeh TCr* 
beit. SSenn jemanb in mat^ematifd^en Se^ren, n)ie eS 
in ber 3Ba^rfd^einlid){eitSre(^nüng für SombinationS^ 
le^re unb combinatcrifd)e ÄnalpftS fo oft gefd)e^en ift, 
fic^ mufftge> baS l^eißt> je^t ann)enbuttgS(ofe \6)Xoeu 
2(uf gäben fteUt unb i^re 2Cufl6fang iiaä)voei^, fo ge^ 
xo&^tt bieS immer eine gute Uebung beS mat^ematifci()en 
®ci()arfftnnS unb ber SBe^enbigfeit im mat^ematifc()en 
Urtf)eit; n)oburc() oft fpdter Gntbedungen für bie Tirtc 
wenbung fet)r gef6rbert werben fönnen^ aber für baS/ 
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wa6 i^ä) gat ni(i}t hne(i)ncn Idßt/ foU man arxd^ niä)t 
f4)embare 9te4)nungen anlegen. 

SKit bem if^ier T)or(tegenben SSetfu^ fu^e ic^ bem 
3U entfpred^en, »aS iä) in ber ®efd()uj()te ber |)]^ilofo== 
p\)ie bei Sat)ib ^ume (S^eil 2. §.171.) unb ftü^ 
l^er fci()on in bet SSorrebe jur mat^emattfd)en 9latttt> 
)>^ilofo))^te forberte, abei: auf eine anbere ^eit unb ®e^ 
legen^eit i)et:tt)ied. 

SSßd^renb 16) an biefer 3(bl^anblung arbeite / ifl 
9)otffon§ gropeg SEBerf: recherches sur la probabi- 
lit6 des jugemeas, niö)t nur erf(j()ienen / fonbem au4> 
in meine ,^anb gelangt £)ie gcope .Kunfl ber mati)e^ 
maü\6)en 7(nai^\i&, xoe\6)e xi)m eigen n)ar/ }eigt ft4> 
bann auf eine gldnjenbe Sßeife/ baneben ^at er man^^ 
4)en befonbern t)on ben S^^lern ger> gegen ml6)e 
iä) meine &tit\l nd^te-^ aber bie ©runbgebanfen trifft 
er bo6) niä)t, ein n)id[)tiger S^^eil meiner tabelnben 
£riti£ bleibt anä) gegen i^n fielen. 
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§. I. 

Unter bem ^amm Ut 9Bai;)rf4^etnltd|)feit8rec|)nun8 
(calcul des probabilites ) tjl md) unt) nad) ein 3b\)til ber am 
gewanbten 2rritl^metif auSgebilbet wotben, beffen Unterfud^iun» 
gen burdj^ btei SntetefTen belebt n^utben. £)aÖ erfle tfl ein 
fein mat^emattfd^ed^ n>el(l[)e& butdi) bte ©cf^toierigfeit ber @nts 
wiifeluns t^rer Sormeto/ üorj&gtid) bei cpmbinatorifd^ anal^f 
tifd^en Aufgaben, belebt würbe; ba§ jweite gel&6rt bem ^ui^n, 
t0üä)tn biefe JBerecbnungen in ber polttifc^en 2(rit^metif gewdl^ 
ren; ba$ britte tß ein aUgemeineS pf)ilo\opi)i\dft^, bemgemd^ 
lote btefe 3Crt ber Unterfucbungen ^u ben allgemeinen SRet^^Os 
ben ber ttnterfud[)ung$))l[)i(ofop^te mit gel[)bren foQ. 

£)a$ erfte Sntereffe lief bie n)tffenfcbaftßcbe S3e(^anbluns 
biefer Stl^^re mit ber Sifung einzelner ®lu(ffpie(e betreffenber 
SCnf^aben burc^ |>aScaI unb %txmat anfangen, ^u^c 
Qlftn^ fammelte unb \>txmt\)xti ba$ t>or]^anbene iunad)^ in 
ber @(|^rift: de ratioeioiis in ludo aleae (9?e(l(^nungen für 
ba6 SBürfelf|)iel). 2)a« Sntereffe an biefer 2£rt Unterfuc^nngen 
würbe bann allgemeiner/ feitbem ^ubbeS unb ber ©tatt^al« 
ttt^itt in ^oHanb/ fo h>ie .^ alle 9 in @nglanb bie Xn« 
toenbung berfelben auf SSerl^dttniffe be^ SRenfd^enleben^ ju 
machen anfingen, ^alle^ gab l^ier bie erjte ©terblicI^FeitS» 
tabeQe. S)ie reine £(^eorie würbe fortgebitbet t>priägttc^ bürc^ 
Safob äSernouMi in ber ar» eonjectandi (SBcrmut^ungSs 
fünft) ; bann burc|^ 9R 1 1> r e in ber doctrine of cbances, burd^ 
SRontmort in ber analyse des jeux de. häsard, unb fpiter 
in einzelnen 2(bl|)anblungen bur4) Suler unbbe la ©ränge/ 



2 (SmleUtmg. 

fo tote bur<!^ Sonborcet im essai sar lä probabilite des 
decisions. 

©tc beibcn »icbttgjiin Ifnwenbungen bicfer Stec^nungcn 
bleiben immer bic auf ©terblicfeWt ber 9)lenfdf^en unb aUc 
tKffecuranjan jialten etnerfeit§ , unb bie auf IBeobacbtungSf unft 
im Mgemeincn anbterfeit§. J5te etjien flnb \>en febr SSielen 
bearbeitet werben: 25e|)arcieu]c, Äergeboom, Sargen^ 
tin, J5u})re be faintSRaure, ©impfon, ©ftfmil^, 
SRefffene, 9Robeau, ^rice, 25ttt)i(larb/ SEetcn6/ 
gangSborf, gombevt werben befonberS genannt, gür We 
aügemeinen ÜRetboben ber wabrf4)einljcben SSejiimmungm in 
ber S5eobacbtung§funjt l)aUn gdteS, gagrangc unb tjor^ 
jiiglicb ®auß unb 8 egenbre bie ^auptt)erbienpe. 

^e biefe 2(ufgaben t^ereinigen [\i^ enblicb unter eittem 
©tebanfen, wenn wir mit ßonborcct urib gäplace bie 
Zufg<tbe ber SBabrfcbeinliibfeit^recbnung pl^i^fop^K^ be(ttmmen. 
iapl^cz fagt }um @d)Iufi feinet essai phitosophique ober 
ber (Einleitung in bie jwette 3tuflage ftineS großen SBetr* 
fe8: >»bie aib^^rie ber SBabrfc^einlidS^leiten ijlim®runbe ni^tS 
anberS/ aß ber in 9{ecbnung gebrachte !D{enfd(^ent>er{lanbr @ie 
lel^t ba6 mit <Senauigfeit befiimmcn , wa§ ein ri4)ttger Situ 
fiant) burcb eine Tixt t)on Snjlinft fül^lt, obne ftcb immer Ste^ 
dS)enfdf^aft bat)on geben ju fonnen. JBetra^tet man bic anas 
t^tifö^m SKetboben, weübe erji burcb biefe S^b^orie ent^nben 
ftnb/ bie SBabrbeit ber Orunbfdfee, auf benen ffe beruht, bie 
fd^ärfe unb genaue Sogif, \vtlä)t x\)x ©ebraucb bü ber 2Cuflds 
fung t)ön Aufgaben erforbert, ben SRufeen ber auf pe gegrüns 
beten bffcntlicben 2Cnftftlten unb bie ^(uSbebnung, bie fte burdb 
tbre 2fnwenbung auf bie wid)tigpen 2Cufgaben ber ^btMo}3^te 
unb bermoralifcbenSBiffenfcbaften'erbatten f)at unb no4) melf^t 
erbalten f ann, unb berücfftcbtigt man jugleicb / baß fte felbfl 
bei ©egenfldnben, bie nicbt berecbnet werben fonnen, bie rieb- 
tigften Änftcbten t)erfd)afft, welcbe bie Ürtbeile baruber leiten 
fonnen, unb \>ot Derwirrenben SEdufcbungen ftdb t^iiUn Uf)xt, 
fo wirb man einfeben, baß feine ®iffenf(baft be^ 5la(bben= 



ftta mitrbiger t{i' unb hm mit me^t ^lu^en in ba$ @9fkm 
&e$ 6jfentU(^en Unterttd^tö aufgenommen »erben fann.« 

Sladl^ biefem umfaffenben ®eban{en tfi bann ba§ ^ixpu 
Yoerl unfrer SStffenfdS^aft bti 8a place tbeorie analytique des 
probabilil^s entworfen unb auggef&^rt. @d entmidelt bie 
bur(^gre!fenb{len unb funjllt^^en ÜRet^oben ber Unal^^xi, iinb 
^eigt na^ aUen angebeuteten TCufgaben i^re TCntoenbungen. 
3n bemfell^n Umfang ber Hui^abt f^t nadfffti au6^ Sacroir 
feinen traite elementaire da calcol des probabililes entn>or< 
feil, in toeldfem nur bie TCnal^jtd auf bie leidj^tern tKnf&nge ber 
X^eorien befd^rinlt bleibt. Sin HareS, wo(^lgeorbneted SS^erf, 
in toeldi^em fafi a&e Snterejfen biefer gebre üerl^dltni^mapig 
bcba4it ftnb unb weldf^ed hnt^ bie Uebertragung in$ jDeutM^e 
t^on Unget (Srfurt 1818) audj^ ieber beutfcl^en Schule brau(|>s 
bar geworben i|i. 

^ter ftnbe x6) mid^ nun t)eranla^t / übet biefe ge^re mi^ 
juf^red^en, aü& jwei ©rftnben. Sinmal: bie brei Snterefftn bie^ 
fer Unterfud^^ungeU/ ndmlicfi bie beS mat^ematifcf^en Grftnbung^s 
geijle§, bti }>^i(ofo}>l^tf4)en (Seifted ber (Srfabrung6wiffenf:|)af: 
ten unb bie ber ))olittfc^en 2(ritl^mettf bleiben {einedweged in 
UebereinfKmmung mit einanber. XUju oft b^t ber matbtma^ 
tif^e Srftnbung&geifi jur blopen Uebung bed ©d^arfftnnd tXuf» 
gaben gefieOt t)on anf(|^einenber Xnwenbung in ber ))olitifdf)en 
Tixitbmttil, bei benen eS nur um bie 6ntn)tc!(ung fc^toiertger 
gormein )u tt)nn iji^ bie in ber Zi)at gar {eine Xnn>enbung 
(ulaffen. Sßan redt^net ganj {td^er fort/ xoti^ aber niäft, wo* 
mit man umgelE)t. S)a meine iäf nun , n)a§ jtc^ nid£)t berec^^' 
neu Idft, foQ man aud^ nidj^t auf Saluten bringen, unb be»:: 
^alb ^abe ic^ mic^ bemüht/ aUe folc^e falfd(^ begrunbete 9{ec|^< 
nungdweifen au§ ber SBifTenfd^aft ju verbannen. 

3um anbem: ic^ ftnbe bie ))l(|ilofopbifd()^ Unterlagen biefer 
ge^ren ni^t l|)inlängltd|^ auSgebilbet, unb barin ben tigentli^ 
c^en ®runb obiger SXdngel. 

S)ie ÜRatl^ematifer pflegen, wie in ben rein matl^ematifid^en 
SEBtfTenfd^aften/ bie ©runbbegrifFe matl^ematifd^eSOSair? 
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Sd)txnlx^Uit, m6gH<!^er %an, matt)tmati^d}t (gr^ 
loartung u. f. xo. mit f^nt^tfcl^en SSegriffdertlärungen aufs 
jufü^ien, bic SScbingungcn i^rer ^Cnwenbbarfcit aber oft, als 
ttxoa^ i\6) t>on fclbji ßrgebenbeS, feiner befonbcrn ßrorternng 
}u unterwerfen. 2)iefe6 genügt aber bei bem gro^cntl)eil0 pt)u 
lofoj)^)if<t)en Urfprung biefer ©egriffe feineöwegö jur t)oUcn 
2)eutli(^teit. 

ÜCnbere Seigrer aber/ bie btefe^ etngefef)en l^aien, fd^dnen 
mir nur ht engtänbifd^^franjÄftfc^r SBeife jur jj^itofo^j^ifc^n 
93egrunbung ber Se^re t>on ber Iogifd[^n ©ntnbanfic^t be$ 
S9>acont)on1B er u Um ausgegangen ju fein. @§ ftimmen 
ncimUc^ nac^ beS tXrifiateled Se^ren loon ber Snbuction 
Sode, SonbiKac, «^ume^ (Sonborc^t u. f. yd., httj 
bie gan^ ehglänbifid^sfranj6ftf4^e ®d)nU ber Unterfud^ungd^ 
:)>^ilofop^ie / auf eine logifd^e Z\)toxit ber 2(u$b{(bung unfret 
JKenntnif allgemeiner ©efe^e {ufammen, toelcber n>ir in bet 
@c|)ule be§ Seibni^ wiberfprec^en muffen. 3)iefe 2(enberung 
ber ))^ilofoipbif<^<n ©runbanfi^t \)at aber auf bie gonje Tlu^t 
bilbung unfrer ge^re einen fel^r burd^greifenben @influfi. 

3n biefen beiben 2){ngen finbe iä) allein ben SSered^ti« 
gungögrunb für midj^, in biefer ©ad^e mitjufprec^en. gas 
place l&at in feinem großen SBerfe mit ben>unbern§würbigem 
©d[)arf(tnn unb Ueberblü ber TCnal^ftS bie grof e TCuSbilbung 
für ben ©ienft in combinatorifdj^en, Aufgaben gegeben unb fo in 
aßen feinen Unterfu(l[)ungen ^6<i)ji fd()tt)ierige, rein matl^ematifdj^e 
TCufgaben mit einer neuen £unjl unb großen ©el^enbigfeit 
löfen gelel&rt. TCHein bie SBeife, toxt er baS Sntereffe ber Un? 
terfud[)ung§j)^ilofoplf)ie bal^inter fteHt unb bie Xnwenbbarf ett 
feiner 9?ecfenungen im geben t>orauSfefet, fd^etnt mir oft eine 
irrige ju fein, gacrotj: ift bann au6) mel^rmalS genJt^igt 
gewefen, biefe UnanwenbbarJeit mancher ÜRetl^oben }u rögen^ 
aber bie @a^e f^eint mir bamit nodii niii)t DoUfommen auf« 
gel^eüt, fonbern burc^ einen })]()ilofo})l&{fdS)en gel^ler nod[> im 
2)un!eln gtfaffen/ beffen 2£uf]&eIIung grabe für unfre p^itofoi)l^i5 
iöftn Sntereffen fo i)i^^ wid^^tig i% 
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S^emgemd^ muß iü^ meine TCnffc^t fttettenb/ . tl^eitö gegen 
iaplact, tt)eitö gegen 8acri)t;r geltenb mad^en. 

X>k &ad}t wirb am bcutlie^jlen werben, wenn tdf) mit 
einn SSeurt^eilung beffen anfange, xoa^ Sacroir gurSeflim^ 
mmig ber ©runbbegriffe ber SSSat^rfcbeinlidjifeitSredf^nung fagt. 

gacroir bel^auptet naä) Sonborcet unb mit 8o<f e, 
bdß bte etngige t^ollfldnbige ®txoi^\^tit (eertitade abso- 
lue) bem jSBewußtfein einer gegenwärtigen @mpftnbung unb 
ber augenblidPIidS^en tJoHfommenen t>t\itlxä)m Sorjiellung (pep- 
ception) \>on ber Ueberein{ltmmung ober Sltc^t&bereinfitmmung 
gweier SS&rjleQungen (de la eonvenance oa de la disconve- 
nance de deux idees) jufomme. 6r fagt ferner: »biefe (gm* 
^^finbungen unb einfachen Urtl^eile (jugemens simples), bem 
®ebd(btni|l anvertraut, erzeugen Stellten t>on Solgen, beren 
®ewif b«t t?on einem neuen glement, ndmlidb ber SEreue, wo« 
mit baS (Scbdd^tnig un§ ba§ wiebergibt, waö wir erfahren 
baben , abbdngt. Da§ SBertrauen (coufiaoce), welc^^eS wir in 
biefer S^in^t erbalten, gtünbet ftcb nur auf bie beftdnbigc 
SBieberbolung ber Sbatfacben (fait) unt) auf bie ©id^er^eit, 
baf biefe SBieberboIun^g unS iebe^mal, wenn wir e$ wunf^en, 
ober wenn bie Umpdnbc eS erbeifc^en, ixt Erneuerung bers 
felben bringe, ^ier jeigt ^di) eine 9leigung ober ein ®efe^ 
be^ menfd^licben ®ei|le§ afö allgemeine Steigung ju glauben 
an bie SSSieberfebr t)on S£b<ttfad^en, xozl6)c wir me^rmatö beobi 
achtet \)abm , eine . Neigung , weldf^e ficb mit ber üReinung 
üerbinbet, bie wir fel^r balb »on ber SSefldnbigfeit ber SRa»^ 
turgefel^e erbalten. 2CIIe 93e^auj)tungen, wie bie folgenben: 
jeber SKenfdf^ wirb fterben, bie ©onne wirb morgen aufges 
l^eti , — l&aben feinen anbern ®runb. ©o mit 2;batfaci>en, 
bcnen man bi§ iefet feine gut bejtdtigte entgegen fe^en fann, 
baben bie ©terb:li<bfeit beS SRenfcbengefcble^t6 bewiefeu; 
bie ©onne ift fo mit SKale aufgegangen, baß man nicbt 
an ber • SBieberbOlung biefer S3egebenl)eit jweifelt / obglei^ 
man ftd^ ni^t enthalten fann, einen wefentlidfeen Unter= 
fdbieb 5wif<ben biefem unb bem S9ewufitfein einer €m))ftn:: 
bung ober ber Alarbeit ecne§ Urtl^eilS &ber }wei einfache 
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^orfteQungen , beten SSerbmbutig beutltdl^ ift, onjiterfen. 
nen. Ttud^ ijl ber ®tab ber ®txoi^})üt, ber auf biefem 
SSe^e txl)alttn xoixh, ber t)oQ|l&nbigen &tmf\)t\t fe^r na^t-, 
tnbeflen welche ®en)&l()rletjhtRg l()aben toir, bap ntd^t ein und 
noc^ unbefannteS 9laturgefel^ bte 9{etll)enfol9e btefer fa{i nn« 
enblic^ oft n>teber^oIten S^fad^en dnbem werbe?« 

»®e^en n>ir nun i»on X^atfad^en, bei benen ftd|^ feine 
TCu^na^men jet^en/ gu folc^en über, bei benen TCuönabmen 
ftattftnben, fo feigen wir na(|^ TCbfhtffungen M fcf^wdtbent 
ober jldrfern ben Stoeifet ft(^ in unfre ©ebanhn einf&b^^- 
3e t)duftger bie Ttu^nabmen werben / be|lo f4iwanf enber wirb 
ba§ Urtf)et(. SDton wagt bte entgegengefe^ten iErgebniffe ge« 
gen einanber ab unb bleibt oft unentfc^ieben ; nmß man aber 
eine $artie ergreifen , fo wirb man auf bie @eite treten^ auf 
wetdl^er ft^ bie fStebr^eit ber ^He )eigt. « 

» (S$ ift wabr # wad $ u m e fagt/ baß eS richtig gef))ros 
d^en feinen Sufall (hasard) gibt/ aber fftr unS tritt an bejfen 
@teae unfre UnwiJTenbeit in fRüd^öft ber wahren Urfacben 
ber jBegebenbeiten. 2>aber entftebt bie SSabrfcbeinlicb- 
feit ba, wo wir bie Urfadi^en nidj^t genau au^dblen^ tbre 
SSirtungen nic^t unfebübar ))orberfeben fbnnen. «< 

» S&r einen b^b^^^ SSerjianb/ ber aUe IBebtngungen eines 
SreignifleS Unnt, ifi btefelbe mit t)oIlfommner ©ewißb^it vor« 
^erbeflimmt. (92a(b ben SSBorten beS Sa))Iace: bie Siegels 
mißigfeit , rottet bie @temfunbe in ber SSewegung ber 60^ 
meten jeigt^ ffnbet obne Sweifel bei allen @rf(beinungen jktt. 
Die t[)on einem einzelnen Sufts ober S)un{ifägeI4^en bef^rie« 
bene trumme Sinte ifi eben fo beftimmt georbnet/ wie bte 
$(anetenbabnen / mit bem einzigen Unterfcbiebe/ baf wir ibre 
®efe^e nic^t f ennen. ) TCber ber flRenfdi^ mit feinen befdi^ränb 
Un ^enntniffen fann fldj) ni^t immer aUer biefer JBebinguns 
gen bemdcbtigen^ bann äberbenft er bie Xnjeigen, bie in fei« 
ner ©ewalt flnb^ unb wenn bann f&r ein (Sreigniß feine auf« 
einanber folgenben Urt^eile 6fter bejabenb att t)emeinenb ouS^ 
fallen, fo fommt (wie ^ixme fagt) ber tdliS feines ®eijie§ 
bfter auf bieS Sreignif/ ali auf fein ®egent^ei( )ur&(f. 9Reb< 



rere fcU^ SB&dt comentriren ^ auf m ®cti^m9, tinb bteS 
bejümmt burc^ einen iinerforfcf^tic^en SRec^antemuS btx Statur 
unfern ®(auben an baffelbe. 2)arum ftegt ein @retgni$ aber 
ba» entgegensefelte/ toüdia mnx^tx feiere SUcfe f&r ft^^ f^at « 

n £abei bßebe nic^tö ju wfinfc^en übrig / wenn toir bie 
@adi^en immer bem SBurfe etne6 SBurfetö genau gteic^ fleUen 
finnten / »etdl^er eine gewiffe TCnjabl mit Sarben ober 9)unft 
ten bejeid^neter @etten f)at 3^ bie ®ej}alt bed SSürfetö re< 
gelmäßig/ Ht SRaffe g(etc|^formig/ jtnb bie Umfldnbe beS SBSurs 
fed gel^irig abn>e(|^felnb unb unt>or]^ergefe^en , fo baf fein 
@runb iur SSermut^ng bUibt^ er loerbe e^er auf bie eine 
atö auf bie anbere @eite faOen, unb er }. fß. fttnf »eife 
unb tint ji^towcit @eite t^dtte, fo würbe unfer ®et|i, inbem 
er bie idfyl ber »eifien (Seiten gr6^r atö bie ber fc^marjen 
finbet/ 6fter barouf jurücKommen ^ baS Sintreffen einer wei^ 
^en# afö baS einer fcbwarien Seite für möglich ju l^olten, unb 
burd^ bie SSivIung biefer 9Bieber^olung beS Urt(^eiU Aber 
bie9R6gli(&feit (jugement de possibilite) würbe er leidig 
ter an ba$ Gintreffen einer toti^tn, ali ber fdl^waijen @eite 
glauben. « 

»Ser augenf^inlidl^ einfad^fle %aVi einer Seflimmung 
t^on {Qa^rfd^einlidi^feit i\t ber# wo bie Hn^aU ber Srfolge 
^inldnglicli befannt unb ieber t>on t^ntn gleicf^ miglUj^ ift. 
jDiefeft ijl ber %aU beim SBürfel. S^Ut mufl bo« ^aa^ be« 
®rabed t>on SSertrauen auf baS Urtl^eil für eine %axhe iai 
SJeri^dltnifi ber :Xnial^( b.er beja^enben Uxtl^ült (alfo ber 2(n« 
)a{)l ber fo gefärbten @eiten) ju ber Vnja^l aller beja^enben 
unb t)emeinenben Urt^eile (ber Tin^aU aUtx @eiten beö S93ür< 
feli) iu(ammengenemmen fepn. 2)iefed SSer^dltnifl/ alfo im 
i^origen fßü\piü % für eine wei§e @eite^ nennt man bie ma« 
t^ematifc^e SBal^rfc^einlid^teit, weld(^e, wie man fte^t/ 
befltmmt wirb/ inbem man bie Sal^l ber reinen (Sreigniffe 
günfliger gtei4^m^(td&er SdUe mit ber 3al^I aller glei^nnig^ 
iicben Sdlle biotbirt« 

» S>er äwect ^er SBBtffenf4iaft t|i ^ier, folc^e matl^ematif(be 
aSai^rfdtKinlicI^teit an bie @teQe gemeiner fc^wanlenber SRet^ 
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ititngen ju feigen. SEBte ßottbotcet fagt: »Sebcrmann bu 
mtttt an flc^ f^(^P/ ^<^f ^^ f^^ne ÜRetmtng Aber smiffe ©e» 
genftdnbe geänbert l^^at na(|» bem ^Itet/ ben ttmftdnben, ben 
@retgniffen / o^ne iebo^ fagen }u (innen / bag btefe . Xenbe^ 
«ting {t(i) immer auf neue ©ränbe gefifi^t ^&tte/ ol^ne eine 
anbete Urfa4)e ba\>on angeben ju (5nnen, ali benftdtfern ober 
\ä)waü)ttn @tnbru(f/ meldten berfelbe ®egen|tanb mad^t. 
tKber wenn man anjlatt naä) biefen (Smbr&cfen ju urtl^eU 
leu/ bte einen Sl^etl ber @egenftänbe t^ermel^ren unb größer 
etfc^einen taffen^ wÄ^renb fte bte übrigen t^etminbern obet 
ber S3eacli)tung entjiel^en / im @tanbe n>dre bte ©egenjldnbe 
5U }dl^en unb il^ren SBertb ber Sted^nung )u unterwerfen, fo 
würbe unfre SSernunft a\xff)iun ber @ciau jener Sinbr&dfe 
}U fein. « (Essai sur Tapplication de TAnälyse k la pro- 
babilit6 des decisjons etc. Diseonrs prilim. p. 185«) S)ies 
fer SBunfd(^ ift ungludFltd^er SBetfe noc^ weit wn feiner @r« 
füDung. ©i§ icfet ijl nur eine fe^r Heine 3äW wa^r^^aft widj^* 
tiger gragen gelojl/ unb bie Sfedj^nung, wie in anbern ©es 
bieten ber angewanbten 9Kat()cmatif; oft mißbrauchet worben, 
weil es tl^eifö an Äenntnig ber ®runbfdfee, tl&eitö an gel^ftri^ 
ger ^Cnja^l Ij)inldngli4> betätigter 5£l()atfacl^en fehlte. SB8ir 
werben aber ju weitem gortfd^ritten gelangen, wenn unS au§ 
ber SKenge ber 85eobad)tungen, ju weldf^en baS gefeIIfd()aftliclS>e 
geben bie ©elegenl^it gibt , burd) 5Rac^Idffigfeit ber JBeobac^: 
ter aber burc^ ßigenliebe berjenigen, weld)e il^re gel^ler loer^ 
berfen unb ben 5Radlerul()m i^rer SSorgdnger t>erbunWn wol« 
len, nidS)t mt\)t fo t>iele öerloren ge^en werben. 25afur iji 
t)orjügli4) ba6 @cfe(5 wid&tig, bag ^Begebenheiten, welc|^ ttn- 
jeln betrad)tet bie jufdlligften ju fcpn fc^ieinen, eine regelmd^ 
ßige Örbnung jeigen , fobalb man fte in l()inldngli(i(e gtoßer 
2tn5al)l Uttaä)Ut « 

5Die§ ift bie ©cbanfenfolge, in wel^ier un5 gacroiir 
m^ ber allgemeinen engldnbifcb*franjöjtf(^en5(nftdbt bit pU^ 
Iofoi)^if4)en ®runblagen ber Se^re t>on ber SBa]^rfdS)einlid[)feit 
mtttlS)eilt. @o flar bie§ ©anje unb fo treffenb mete einjelne 
JBe]^auj)tuhgen barih fejjn mögen, fo l^aben wir iod) \t\)x 
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w^a^t ©egenbemerfurrgen )u machen, mb ber ganjen Selj^re 
xot^tnüid) anbete SSeri^ltnifTe ju geben. 
2>te ^auptfdl^e im jDbtgen ftnb: 

1) £)te einzige tooQfiinbtge ©etotßbeit tfl bei ben angens 
blidlid^en (Smpftnbungen unb ben augenbltiftid^en einfachen 
llTtbeilen. 

2) 2)ie Slaturgefe^e gelten mit 9lotl(^n>enbig(ett/ obne tinta 
3ttfatt sujulaffen. 

3) Sßenn n>ir eine Titt }^on Srfc^einungen obne Unit 
nabme na6) einer 01egel erfolgen (oben, fo fe^n totr DorauSf 
bied n)erbe an^ femer fo erfolgen. 

4) SSennwir bei ber Steibenfolge t)on Srfcbeinungett 
mer TM einen Srfolg nacb t[)er{i:biebenen {Regeln beobad^ten; 
fo finb tt)ir geneigt/ ben iufitnftigen @rfolg fo ju i»ermutben^ 
wie er in ber SWebrbett ber gdUe eintreffen fann. 

\ 5) Sie beiben legten ®efe^e unferer Urtbeitöfroft Yoers 
ben atö folgen bed ©efe^ee ber 2(ffociation ber SSorfleOungen 
(idies) angefeben. 

Ißergleii^en n>tr btefe @cll^e ftb^rfer unter einanber^ fo 
werben un6 einige SJldngel biefe§ ^bilofo^emd flar. 92a<b 
bem ^weiten @a^e wiffen wir ixm bie 9lotbwenbtg!eit bec 
9laturgefege^ unb bte§ tonn bocb nur mit t)oaftänbiger ©e? 
wtf b^tt gefcbeben. 3u btefer ©nficbt gelangen wir aber ni(bt 
bur4i bte ßmpftnbung, th bleiben alfo nacb biefen @&l^en 
nur bie einfacben Urtbeite bed erflen @a|e$ übrig / burdb bie 
wir )u einer folcben ©nftcbt gelangen tbnnen. ^ann.pa^t 
aber bie S3egrif 6ertldrung >» augenblicfltcbe unb t>oUfommen 
beutlidE^e SBabrnebmung ber Uebereinflimmung ober Slicbtüber« 
einjtimmung zweier SSorftellungen « gar nid)t mebr für biefe 
einfa^en Urtbeile , fonbem jogement simple vwdre eben ba$/ 
toa^ wir SSewufitfe^n einer Srfenntnifl a priori nennen. Tille 
unfere Urtbeile in ben reinen matbematifcben SBiffenfc^aften 
unb in ber matbematifd^en 9latutpbilofo)>bi( geborten baju. 
2)amit wivb aber bie ^nft^bt ber ®acbe wefentUcb gednbert. 
£)er l^ebler biefeS ^bili>ft>f>b^nt^ if^/ baß bei ber S^b^ung 
unfrer Unterführungen, burcb 3nbuctionen ber $in{luf ber 
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«orauSgefti^ten oHgemeinen uttb ttot^tvenbigen Urt|>ette (ndm« 
lid) ber matl^emattfc^en unb pl^Uofoyl^tfcl^en) ntc^t anerfannt, 
unb anjlatt beffen ber J^ier genannte britte @a^ jum fDlttteU 
)ninft ber ganzen i^xt gemact^ mirb. 

SBenn n)ii: mit l^6l^eren @raben ber (Stm^fyit ein ^ut 
ffmfttge^ ober fonfl noö) nid^t beobad^tete§ @retgmg bt^ims 
mtn, fo Derlaffen mir und 4uf bie Stnftd^t in bie not^menbi^ 
gen ©efei^e^ unter benen e6 erfolgt^ unb fud[^en biefen be^ 
einzelnen %aU unterjuorbnen/ begn&gen un& aber !eine$n)eg§ 
bamit/ bte btdl()er beobad^teten einförnttgen Sreigniffe butöfim, 
jdblen unb barnacb etnS^efultat )u bejlimmen. ®o berechnen 
i9ir aus ben belannten ©efel^eu; naöf benen iebed ©eflirn 
fic^ bemegt/ ben ^afenber für jutünftige SalS^e. 3um SßeU 
friet : Scmanb trifft auf feinen SBanberungen oft an einer 
® teQe be§ ^tu^uferS einen ^ann mit einem ^alj^n , tmb eS 
wirb i^m 5ur ©emol^nlf^eit/ fic|| i^on. biefem itberfel^en ju lafs 
fen. Jg)at er nun nid^t n&^er htba^tf xoamm ber fSJann ba 
t)er«>et(e, fo wirb er ki6)t einmal getdufcfet »erben, wenn bie 
®efd[)dfte ben ^ann mit feinem ^a\)n wo anberS l^infö|)ren. 
SB&^te er i^ingegeu/ ber ^ann fei )oer))f[id^tet, ben SSoruber^ 
gel()enben ju bieneu/ fo !ann er ^d) fi^^er barouf t^erlaffen/ 
ibn {!etS wieber ju ftnben. £)od() f6nnte er freilid^ aucb bann 
nod) inen, weit baS ®efel^ , worauf er ftdi^ t>erldf t, nur r>on 
menfc^li^er 3(norbnung ift; er fönnte aber gar nid^t irren, 
wenn anjlatt beffen ein Slaturgefel^ bie leitenbe Kegel wdre. 
©0 bejümmen wir mit ©efonncnlf^eit eine S5egebenl^eit, ober 
bur4) Snbuction eine gan^e Art t>on SBegebenl^etten im üors 
aus, immer nur tjermittelji ber Unterorbnung unter imS fonfl 
f4^on mtiift ober weniger ftdf^er befannte leitenbe Siegeln. 

8acroir hingegen fel^t im britten@al| DorauS, t>a^ wv 
bei allen Snbuctionen nur, wie im erften gaÜ beS S5eif^)ieKf 
uns auf unbebac^te SBeife gleid^fam blinblingS t)on ber Sin« 
firmigfeit frülj^erer erfa|>rungen fuhren ließen, ol^nc auf bie 
xi)ntn ju ®runbe liegenben ®efe^e ju ad^tm. @S wirb, wie 
namentlich ^ume meinte, bie ganje %tt wa^c^^^nlic^er 
9}efiimmungen burd^ Snbuctipn nur auf ba€ ®efe^ ber Ott- 
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toattung i^täi^ Crfelge nadf d^(td|^ni SSergfageii %wAä 
gefül^rt. £iefe$ @efe( gehört aber mit t>tt repro^uctmcn 
Gutbilbungdfraft unb t# eine golge bed unfre ®en)6btningen 
beberrfcbenben ®efe$eS ber TLf^otiation ber JBorfteUnngen^ imb 
m(bt reine @a(^e ber Urtf^etBfraft ; eS tji ein ®efe| be^ um 
tem unb nid^t beS obern ®eban(en(aufeS. XAt^ ®efe^ lei> 
tet aQerbtngd bte @m>artungen jebe^ unm&nbigen itinbet^ 
t^orberrfcbenb bte beS gemeinen S^uftM, aber bie bed erfab* 
renen fStanned nur , wenn er aber bie @a(be tbtn n i cb t 
ndber aacbbenft. 9lebmen wir ba$ obige SBetfpiet ber 
Erwartung beS morgenben ©onnenaufgangS. Denfe t(b Aber 
biefed Sreignif nicbt ndber nad), fo erwarte idb ^ ^^Ui <tttf 
morgen wieber^ niä)t, weil icb gebirt b^be, bap ftcb bieft {ett 
Sdbrtaufenben regebndfig fo }utrage/ fonbern nur^ weil t6f 
gewobnt bin, btefen SBecbfel bon Sag unb ^ad)t )tt bit»^ 
leben. Ileberlege icb mir bagegen bte®ad^e, fo ftnbe icb tixoi 
bie JBefttmmungdgrünbe biefer €rfcbeinung in ben ®efe|en 
ber tdgli(ben unb idbrlicben IBewegung ber @rbe# banebcn 
geigt jtd^ mir nicbtd/ toa^ btefe @rfolge. in ber nd(bf(en 3eit 
{Uren fdnne/ unb btmstm&9 urtbeile xi) erft über bie@a(be. 
S)teSmal tn ttebereinfümmung mit ber ®ewobnbeit. 3» t>ie< 
len anbern £)ingen aber txitt biefed befonnene Urtbeil grabe 
in Sßiberftreit mit ben SSorfteQungen, welcbe un^ bie ®e< 
xoo^ni)dt aufhötbtgt, fo }. IB. bei ber €fdbd^ung ber diifftn 
nung unb ®rife Don @ontte unb SRonb. SSir m&ffen alfo 
bie ganj bem untern ®eban!enlauf ftberCaffienen S3orftenung$$ 
fpiele ber ®ewo^nbett unb mit ibnen biefe unbefonnene üu 
Wartung if)nüd)tt %aUt wob( i»on ber.befonnenen fBeurtbei« 
lung unterfd^ibeu; unb werben au(b nur ba loon SSSabr» 
fcbeinlid^Ieit reben, wo biefe für baS befonnene 
Urtbeil beftimmt ift. 

230 wir bie ®efe^e, na^ benen gewiffe Segebtnbeiten 
erfolgen , gar nid^t ndber f enneu; bleiben freilitb aucb unfre 
SReinuUjSen gu jg^offnung unb Surcbt nur biefer Stube ber 
®ewobnbeit überladen. flSei unS f&rc^tet in ber Siegel ißie^ 
manb bie SerfUrungen burdt) (Srbbeben, ober btettmwottblung 
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ber (SrbofotjUd^e iutäf einen Aometen. Wtaü^tn roit aber 
einmal in Sagbidttem barauf aufhterlfam^ tote toentg n>ti; 
l^ter üoraud xoi^tn, fo totrb gar ltx6)t auf einige Seit bit qu 
meine 9Seinung, tpenigfleng }ur Unterl^altung, leb^^aft ^on bie^ 
fergurd()t ergriffen »erben. Subita wir »on 8ima erjdl^feh/ 
fo benfen wir gleidf) an bie ©rbbeben, bie bort fo oft jerfldren 
oberäerfttoing brol^en; aber bie9Rdbd(^en bort ianitn fo fröl^» 
li4) unb forgloS toie bie unfern. S^ ging eines 2Cbenb$ mt 
einem franiöjtf(^?en IDfficier burd^ ©^. SRaurice in SBaHtö. 
^ort l^dngen Selfentodnbe \)^ aber bie ^dufet J^erein^ 
roxi beobachteten bie SSefc^dbigungen ber SBBdnbe burd^ 
©tcine, bie wn ^txt ju Seit twn bort JJ^erabfaUcn. ©n 
@4)u]^mad^er faß üor feinem Jg)aufe mit feiner Xrbctt, ber 
ßfficier fragte il^n : » unb ^\ft, xiß furchtet bie Steine t)on ba 
oben nidl^t?«' — S«ner erwieberte treffenb: »unb ^^t im 
blauen JRod, wie f6nnt 3ll>r mid^ ba& fragen?« — 2)ie ©e* 
wo^nl^eit lf)at fo il^re eignen ©ebiete im SieidS^unfrerSWeinungen, 
bie il^r aud^ bie SBiffenf<|)aft t)om S3al(^rfcbeinlid^en nid(^t fhreittg 
madf^en wirb. Xber in toielen anbern gdllen fiebt e§ anberS/ 
ba oermftgen »ir für ein befonnene6 Urtbeil bie leitenben 9fe^ 
geln mcl^r ober weniger ficij^er ju bejümmen, — unb biefen 
gdUen bient bie SBiffenfdf)aft. 

2>ie§ tft nun audj) in ben obigen äSetrad&tungen t)on 
ben franj6ftfc^en ^i^lofo}>^en anertannt, fic fefeen eben bie 
matl^ematifd^e S5e1timraung ber SBal^rfd()einlid^feit burc^i Sal^t 
unblRed^nung bem unbebac^tenÄnnel^men trüber unb fd^wan- 
fenbcr «Bleinungen entgegen. TlUein ftc irren babei erjtlid^ ba« 
rin, bap fte bie äBettimmungSgrünbe ber matl^ematifcben 
8Bal)rfd^einli4)feit nur auf eine regelmdfiige SBeife in berfelben 
2Crt öon SSejlimmungSgrünben fud()en, wie bei unbebad()ter 
®ew6^nung/ unb zweitens barin, baß fte äße befonnene S3es 
ftimmung t>on 9Bal^rfdt)einlid^{eiten für matbematifcbe äßal^rs 
fd&eittlid(>feit xxt\}mtn, ba boc^) bie SBMfienfd^aften fo oieleSBaJ^r« 
fd^einlid^feiten anbieten, bie fic^ gar nid^t auf 3al^l unb 9{ed^s 
nung bringen lafien, 

Unfer gogit xtxM^ baber, um bie 2Cufgabe ber SBal^rfd^eins 
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lt((^fettöred^nttng f«fi)u(itQen ^ meistere Unterfilletbttngett .wv* 

§. a 

3n unfem S3euttl(iei(ungen {teilen Sizl^upinnitn xnit 
t^Dllfldnbtger ©eYoifll^ett, unb antrete nur tiac^ großem 
lybet Keinem ©raben ber ®en>tfl^eit neben einanber. 
SBa$ Vüir na^ ®taben bet ®ewif ll^eit bel(Ktu|)ten; nennen »tt 
n)al^rf4^einUd^. 

@ac^en ber t^ollfldnbigen ®en)if^.ett ffnb aOe 
einzelne jlf)atSaä)tn, bte uotr anf4)attlic^ eilennen, aUe 
notl^wenbigen äBal^rl(^eiten ober ßrtenntni^ a priori 
(ba6 l^ei^t/ bte matl^emattf4)e unb rein pJ^ilofop^tfdS^e Srlennt« 
m$) unb aUeS bA^iemge/ n>a§ nad(^ t)olI9anbtgen <S4^Uf< 
fen au& ber SSerbtnbung biefer beiben jßeßdnbtll^etle unfrer 
(grfenntni^ folgt ©ad^en ber SSabrfc^einltd^feit finb 
bagegen aUe bte allgemeinen Bel^au)>tungen/ mU^e 
mir nur bttr4) bte^rfabrung be{Kmmen, nebfi aQe benr/ xpai 
aM biefen gefolgert n>trb. 

Um aber btefe iSegrtffe f4)arf anjuwenben/ m&ffen wie 
bte linier geforberten ©ad^en ber ®etoif ^eit nwl^l unterfcfieiben/ 
t>on bem augenbli(fli4)en TCu^rud^/ ben ein einjetner Stann* 
t^^ut. 33ir bebanbeln t>it®aöftn ber ®en)i$^eit aü (Sigen:i 
tf^nm ber SBtffenf4)aft; »elc^e Siffenfi^aft nicf^t bte 
augenblidlidi^e S3eli)au)>tung eines einzelnen 9Renf4^en ift/ fon« 
bern ber gebilbeten ^Stenfd^l^eit gehört, unb in ber ®efeUf<t)aft 
ber ©ebilbeten audgebilbet wirb. ®egen biefe Sßiffen{<|^aft 
l^tt ber augenblicfltcbe ^CuSf^ru^^ eineS 9Ranne$ immer nur 
ben SB3ertl& einer SReinung. 

S>\xx6) SRdngel ber Srinnerung Um ein 9}tann gelegene« 
Ü^ ein unftd^ere» Urtl^eil befommen felbft über S£^atfa(ben/ 
'bie er felbfl beobachtet l^at; ber S&ifTenfc^ft bleiben mele 
S^atfad^en ganj unbefonnt/ mele werben ifft burc^ fSldnget 
ber Ueberlieferung im^6)tt, aber ein großer @d^a| \>on W^U 
fadjyen in 9laturtunbe unb ®ef(^i<^te fleliit in ber SEBiffenfc^aft 
mit t>oIljldnbiger ©ewif l^eit fe{i. S>er gr6pte 9lat^em(tti(er 
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fann ^ t>ieQetd|^t M mtm tinfuäftn ^vi^mmtn^^kn nue» 
berlE)o(t uxiilfkn, aber bantm fiobbie ®efe|e ber TCbbtttott 
ittcbt &a^tn ber SSabrfcbeinltcbMt , fonbern {te geboren ber 
matf)tmaü^tn SStffenfdf^aft ju ibrett grofien @(^dl^en loon 
«wQjidnbtger ®ewtf bett. (Snblid^ ma% ber tKu8f!t>ru4^ not^s 
toenbtger )>|)i(ofopb#er SBabrbetten no(b fo lange firetttg bleu 
ben; leber benfenbe 9Renf(b fe^t bo4^ unt)ermetbli(b btefe 
@runbbeftimmungen feiner ^enAtöeife in iebem ricbtigen ober 
irrigen Uxt^cil atö wabr t)orauS. Seber 9Senf(b fe^t fo mit 
i»oUjldnbtger ®en)ipbeit t^oraud, baf bie »ecbfelnben {tnnlicben 
(grf(beinungen ®genfd^aften unb äufidnbe Don SESefen fe9en^ 
bafi ber SSec^fel ber fi3egebenbeiten nad£) notf^toenbigen ©e? 
fe|en ben>irft werbe/ unb fo bad 2(ebnli<be. TCuc^ btefe rein 
]pbtlofo))bif(bcn Srfenntniffe ftnb ber Sßiffenfcbaft @adftti ber 
»oOfÜnbigen ®ewifb<it. J|>tngegen jjebe fBefHmmung allge^ 
meiner Slaturgefe^e burc^ bie @rfal^ruRg bleibt ber SBiffen^ 
fdJMft Don )9al(^rf(beinli€(^er 93eftimmung / wenn n>ir gleich in 
melen %aUm ben ®rab ber ®mx^f^tit fo f)odf fieigem tönt 
nen, ba$ wir fie t)on tooQflänbiger ®ewifbeit nicbt mtfyt tsn$ 
teifd^eiben. 

3n allen biefen @ebieten nun foH bie SSiffenfcbaft i^r^ 
IBebaui)tungen t>on ben blinben Stn^äfTen ber ®ewobn^eit 
unb ber (Erwartung ibnli^er %i!ae ganj befreien. £)affir 
gibt bie logifd^e SRetl^^obenlel^ ibre Siegeln. S)iefe aber un« 
terfcbeibet bie JRetboben be§ @mi)iriemu$ unb ber @pti 
culation Don benen ber Snbuction. Sm^nriAmud unb 
@))eculation ftnb SRetbobeU/ um bie SBifTenfcbaft }u t>oQ{ldn< 
biger ©ewipbeit ju f&bten ; ber dmpitiimui burcb bie 0i(ber< 
fieHung ber SSI^atfac^en t>ermittel{i ber fBeobacbtung, bie ®pe< 
culation burcli bie wtffenfd^aftlicbe dntwicflu'ng reiner matll^e^ 
matifcber unb t^bilofof^^ifcber it^un. ^it Sttbuction bi^g^g<n 
foU butcb Grfal^rung ber 9fatur ibre ®efel^e abfragen ^ unb 
babin geb6ren aQe ÜRetl^^oben ber Ißal^rfdiieinlic^Ieit. 9lur 
biefe gAUe f6hnen un$ f)kt in grage fornmeU; aber eben fbt 
fit m&ffen wir no<^ weiter bie berechenbare SSal^rfd^einj 
lid^feit Don üUtn TltUn ber nidl^t ju beredj^nenben fdfK^rf 



2)te$ {idU bie folgenbe DarftcBung leiten. 

§. m. 

3ebe$ menfc^itd^e ttrl^ett I&fit f[(^ sundd^jl nuv a(§ ettn 
Stage ober Xufnaf^me auffafcn^ ju voeldl^er lotr, um eS 
)ut fiSe^auptung ju ergeben, in ber Tlntxoott erft ©r&ttbt 
ber S5iaf)xfftit beffetben j^injubringen muffen. jDiefe Srimbe 
ber Sal^rl^it befttmmen bie ^troi^fftit btt Se^auytung. 
enteilt bte tntxooit* üoUftänbige ®r&nbe/ fo ift auc^ bie 
®evoiHett üollfldnbtg; en^&(t fte nur (fytilmii bit 
®nuibe/ fo er|>eben fub aber ttnge»i$l^eit unb 3 weife! aQ* 
m&^Itg b^l^ete @rabe ber ®etoi§b^tt 

S)ie ®rfinbe ber SBal^rl^ett fmben wir nun f&t t)oDfidm 
bige ®en)ifll^eit tbetfö bei jOemonjhationen unmittelbar in 
ber 2(nf4^auung, t^itö bei 2>ebuctionen unmittelbar in ben 
Orunbitfal^rl^eiten ber notl^enbigen (Srfenntnif^ H^eild enblic^ 
bei DoU^nbigen ®dfi&^tn mittelbar in ben vorigen aB 
iBorau&fellungen biefer ^d^l&ffe. 

Sieben bem ^e|^en bann nocf^ tie 0ebau))tungen bur4^ 
unt>on|idnbtge @(bl&ffef bei benen toir in ben ßoraud« 
fe^ungen bie ®rünbe be^ ttrtl^etfö ni4^t t)oIIjidnbtg, aber bo4^ 
auf eine übertotegenbe SBeife ju befKmmen t>ermigen. @ine 
folcbe SSe|au))tung aui Abenoiegenben ®ränben f)ü^t eine 
n>al^rftl^einli(be IBel^auptung, unb mn^ nad^ bem 
9taape be$ Uebergetotc^t^ ber ®rünbe ®rabe ber ©ewtpbeit 
bei {tc^ f&bren. £)te unt>oQfldnbtgen @c^l&ffe, burd^i xotld^t 
xok iu btefen 0el[)au)^ungen gefäl^rf werben, l^ißen beSwegen 
SSabrfclfeinUc^teitöfd^I&ffe. 

Seber @(l^lu$ benimmt feinen Sd^Iuffaft auö einer aUi 
gemeinen StegeL 3ft biefe Regel DoUjtdnbig befannt, fo be^ 
fKmmt fie il^ren @<^Iu$fal^ mit looUftdnbtger ®ewi$beit. @ott 
bagegen ein untooQfidnbiger &6^lu^ entftelj^en , fo m&ffen wir 
eine allgemeine ' CrCenntniß toorau^fe^en, bereu Umfang ge« 
tiMft ift/ nadf biefen JO^eilungS^iitfen betrad^t wirb/ unb 
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nun ixoat fO/ bag wk btn ^Ivl^a^ loenmttelft emig^t wn 
biefen aif)eUun8§flfirfett jtoar unüoll^dnbtg , aber boc^ auf 
überwiegenbe SBetf^ befKmmcn. 

3tHein au§ einet unüoUlldnbigen Siegel folgt fein ©c^lußs 
fafe. 3tbfolut genommen würbe bie Urtl^eiföfraft in allen bie? 
fen %iVim if)x Urtbeil auffd^ieben nnb nic^tö bel[^au)>ten. ^a^ 
'^tr erforbert jeber ®alSnfWeinli*feitöfd^ltt|i noä) jweterlei, 
ndmlici erffenS eine Sntfc^eibung be$ QlaubenS; itoettenS 
eine entfd^eibung ber ÜReinung in il^m. 

1) ©laube. Unfer Urtf^eil ift twUfidnbig gewiß, fobalb 
wir loolljldnbige (Srtinbe beffelben l^abetr. IBleiben bie (Sr&nbe 
aber unt>j)ll{tdnbig / fo gelangen wir gar nid^t jum Urt^eil^ 
wenn un$ nid^t ein S3ebürfni$ treibt, bie S3e]^auptung )U 
wagen. 2)ie ^Belebung ber ttrtljyeil^Iraft burdj^ baö Snterejfc 
biefe§ S5ebiirfntffe6 ijl ber l^ier geforbette logifd^e ©laube. 
9{un erfl fud^en wir uberwiegenbe ©rünbe für ober wibet 
tvnt foldS^e IBe(|auptung unb beftimmen mit biefen. 

2) Unfere SR ei nun g. 9Reinung ift alfo bie Sntfd^« 
bung/ ba£i f&r eine fi3el[)a\t))tung uberwiegenbe ©rirnbe t)ors 
l^anben feien. £)er ®(aube mufi l^ier, unfre UnterfudE^ung 
beleben/ aber er barf ^d) nie in bie S3e^mmung§grunbe ber 
fi3el^au)>tungen einmengen. >Diefe ftnb nur bie ©a^eber 
SBeinung. 

^ad) ben SSerl^ltniffen ber SReinung tl^eilen ^ify nun 
bie S9Sal^rfdSieinlidS^{eit§fd|)litffe in bie ))l^ilofo:p|)if(l[)en unb 
bie matl)ematifdSien. 

§. IV. 

25ie |)bitofoj)|iif<|)en ffnb bie 3 n b u c t i o n e n / bie ^i^ * 
^)ot](yefenunb bie Änalogieen, »onbenenic^ in ber gogi? 
gezeigt ^abe, wie fie aDe auf ber ©d^lufiweife ber Snbuction 
berul^en, in welcjier wirburd(> bie SSietl^eit ber gdlU 
bie ßinl^eit ber SRegel ju erratl^en fui(>en. Sknn 
wir in Olei^enfolgen ber (grf4^einungen eine Stegelmdgigfeit 
bed @rfolge$ beobad^teu/ fo t)erfu(^en wir biefe Siegelmdfiig^ 
feit atö ein Slaturgefeg au^ufleUen unb fo al( 6rf(drungds 



fftnni in ble SSiffeiifct^aft etiiiu^ccn. 2)cr ©toube »ttb l^tx 
immer burc^ ba» wtffenf^aftlitl^e Stitcrcffe unfcrt 
©ei^ed befümmt/ tüeld^e» ttnS treibt, bie erfd^eitrenbe Stegeb 
mäftgteit a(e @efe| auf bie g)robe gu nel^men, ba wir f^ott 
wiffen/ baß bie erfc^etnungen unter ©efefeen jlcben. ©ad 
Uebenviegenbe ber @ränbe, tvelc^ed unfre 9Setnung befttmmt, 
beliebt aber bier nt<bt in ber SSte(beit ber beobachteten SdQe, 
fonbern in ber flrengen Unterorbnung. bed fraglicben ®ebieted 
unter f(bon befannte 92aturgefe^e, weld^ l^ier oI« lettenbe 
SWajfimen unfere SReinungen leiten. 

®ei biefeti ))bilofo)>bifcb<n Sßabrfd^einltcbbiten (ommt eS 
auf feine tKbwagung ixoxföi^tn @runben unb @egengrunben 
an , benn fein 92aturgefei^ leibet 7inimt)mtn , unb bie 3m 
buction ift gleicb t>tmi^Ut, xoenn ^ä) nur irgenb eine ZvA^ 
naf)mt ftnbet 

* ©a$ tteberYoiegenbe ber ©rfinbe liegt bier in ber ganjen 
tDtffenf(baftli(ben 2(ttSbi(bung beSienigeu; ber fidf einer Sm 
buction überlaßt, unb fann nie auf ^f^itn gebracbt n>erben. 

@o üerfäl^rt ben Unwiffenben unb Slbergldubigen ieber 
tXnfd^ein ^on Segelmdßigfeit, jeber tKnfcbein etned SSerbdItmffeS 
wn Urfacbe unb SS^irfung, ieber anfcbeinenbe 6rfI&rungSgrunb. 
S)en Jtunbigen bingegen fubrt nur ber ganje äufatttmenbang xoiU 
fenfd^aftlicber ©efel^e. £)ie6ntbetfung neuer ©efel^e in ber $b9ftf 
unb dbemie wirb nit t>iix^. bted äufammensdlj^en einzelner ä3eobs 
adj^tungen, fonbern nur unter bem @cbu^ ricbtiger leitenber 
SKarime^/ unb bann oft mit einer etnjigm (Srfabrung erbolten. 

. £)er matbematifCie aBabrfd^ttnlid^feitdfd^luß 
iß bii^S^S^ t)on gonj anberer ^tnx. S^tx muffen wir eine 
gewiffe ®pbdre ber Srfenntniß unb bie aUgemein^en ®efei^e 
berfelben f ennen ; aOein bie Sefiimmung ber einjelnen %&Üt 
bingt no6) ))Oii anbern ßimoirfuugen ab, weldj^e ntcbt nacb 
einer Sieget erfolgen unb für wel^^e wir bä$ ©efei^ tbreS 
SSed^felS nicbt fennen. 

SSir wiffen bter, ba^ nni für boS eiit)ei;ne (Sieigniß^ 
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totUi}ti xoit tooraud befKmmen viytiBim ,' feine fefie 9{egel bd 
fannt fei, fuc^en aber eine Ueireiit(^ aQet im Umfang btx 
fra^ltc^en ^(enntnig m6glt(^ bl^enben gdlle {ti beflimmen^ 
unb baraud eint jBel^auiptuns ffir ben etnjelnen %o!Bi abju« 
leiten. . 

2)a^ Sntereffe/ loeld^eö bt^i^ unfern ®(auben leitet ^ fdn? 
nen Voir im ^Kllgemeinen eine SB et t ernennen unb bie 93efKms 
mung bet Meinung mad^t fxi) immer babur^^^ ba§ tmr uns 
fer Urtbeil ber 9)tel(^r|)eit ber aufgefünbenen migltc^en ffaSe 
gemdf bejlimmen. ; 

^ier ift ba$ $Berl[ialtni§ ber äberwiegenben ®ränbe aU 
lerbingS immer ein ®rA^ent)erbiltnif , allein wir m&ffen ba* 
bei bocb bie unberechenbaren fubiectit^en äBal^rfcbeinltcbtets 
ttn Don ben bere(!benbaren obiectit)en no<l^ loobl untere 
fcbeiben. 

®0U eine ®aö)t nii^t nur mir wabrfcbeinltcb toorfonts 
men/fonbern wifftnfdj^aftli* aW »ab^fcbeinlid^ be« 
fitmmt werben fönnen, fo muffen wir wx^ nic^t nur auf 
(Shrabe ber Aberwiegenben ®r&nbe berufen , fbnbern bie SSets 
bdltniffe ber möglichen S&lle naä^ äal^len }u beftimmen unh 
bie t7oUft&nbige Ueberft^t aUer> SdUe ju geben im @tanbe 
fepn. 

§. VI. 

lEBiritnterfd^eibenalfobie bere^^nungSfdbtgc SSabr.^ 
f^einiicl^felt erfllt(| t)on aQer pj^lofo^btfcb^ SQal^rficbeins 
li(bfeit, nad^ beren {Regeln n>ir bte em))trif(be Staturlebre autötk 
ben, unb jweiten^ auct^ toon aQen nad) %xt ber marbematifd^en 
SBa.brfcbeinlicbfeit bejümmten SSermutbungen , bei bcnen baS 
Uebergen}i4)t ber ®rnnbe nur nacb bem@ef&bl abgefcb&gt unb 
nidi^t htxzä)mt werben {anii, t>on jenen fubjectiüen SBabrf^^ein^ 
lid^feitenv auf bie bin bie ^(ngl)ett im t^dtigen Seben fe cft ibre 
^^fftbrutigien wagen mug ; mit beren $ülfe allein wir fa 
oft über ^ irergangene Xb<^tfad^en ju urtbeilen t)ermögen. 
Sranfltn*) liebte a, fol4ie unbe^mmte fubjectitoe SSa^r» 



*) Lacroit, Traite Mm. du Galc. des prob. p. ^97. 
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fd^etnl{c(^!riteti mii ber 2(naIogie einer 9IedE^nung butc^ tKuf^ 
lieben gleich flar! gefd^dfeter ®runbe unb ©egengrunbe für 
einen @ntfci;(uß )u beurtbet(en unb ju entfcbetben. S)ad mirb 
aber immer nur ein ©ptel be^ loergleicbenben SBi^e^ bleiben. 

%\xf) bem (Sansen aller unfrer Urtbeite mit SBo^rf^eitts 
liebfeit 1^zhi bie Sßa^rfc^etnlicbfeitSrecbnung bie be^ 
recbnungSfdbigen \)ixau^ . unb bebanbelt fte n)tf[enfclj)aftti(^ 
nacb ben eigentbümlic^en SRetboben / bie n>ir bter ber itritil 
unterwerfen wollen» 

S)ie S3ebingungen, unter benen eine bere^nung$fdl(|ige 
SBabrfd()elnlid[){eit erl^alten werben fanu/ jtnb in bem eben 
S3eft>n>4)enen angebeutet. @§ wirb nad[) einem Greigniß ober 
einer JReibenfolge t)on ßreigntffen gefragt, Don benen wir 
wiffcn ober DorauSfefeen, baß fie unter fic^ glei^ bleibenben 
©efegen im 2(Ugemeinen fielen/ fo bafi baburc^ eine bcfümmte 
@{)bdre ber @rfenntniß eingegrenzt wirb/ jiebocf) fO/ baß f&r bie 
S3eßimmung be§ einjelnen gaUeS no^ t)erdnber(icbe S3ebinguns 
gen binftuPommeU/ bie icb jwar nicbt für ben einzelnen SaQ 
ju beflimmen t)ermag, für bie ic^ aber m 2(Ugemeinen abiu$ 
jablen im ©tanbe bin, loon wie t>ielerlei 2(rten fie allein fepn 
lonnen unb wie oft bie eine %xi im SSerl[)d(tnig i^ ber ^n^^ 
bem im täUgemeinen eintreffen werbe. 

@o fonnen wir bann ben fraglicben Umfang ber 6rs 
fenntniß in eine beftimmte tänjabl %Wx^ möglieber ^alU 
eint^eilen, barnac^ beregnen, wa§ in ber SRebrl^^eit ber 
gdtle eintreffen muffe, unb bemgemdß unfere SSermu* 
tbungen leiten. 

£ie regelmdßigtfen Sdlle b^r 2(nwenbung ftnb bie S^^ 
jarbf^^iele, j. S5. mit SBurfcln, Äarten ober in gotterieen. 
^ier maä)ixi wir lunfilic^ \>\xxä) bie Siegeln be§ @t)iel§ 
eine fold^e ^ifl^m ber @r{enntniß, weld^^e au6 einer befÜmm^ 
ita Tlnjabl gleicb mögli4)er %cXXt {ufammengefei^t wirb/ unb 
unter berS3ebtngung/ baß, welcher )oon biefengdllen bad eina^ 
jelne 9Ral treffen werbe, nic^t foU t)or][^er gewußt werben 
f6nnen. 



20 OKnleüimg. 

Sle^men wk g. JB. bad SBArfelfpieL £)tr Surf gttt 
tiid)t/ n)enn ber 9B&tfel )erbri^t ober ntc^t eine feiner @eu 
ten grabe oben )eigt; ber SS&rfel taugt md)t, menn er Uid)s 
ter bte eine @ette, M bie anbere jeigt; ber 23urf t|{ ntci^t 
ebrltd[)/ wenn er mit ber ®efc^tcflid^feit gefi&btt noirb/ eine 
beabftc^ttgte @eite oben }u bringen. Unter biefen Siegeln 
bleibten bann bte fe^S ^alle^ baf eine ber @eiten oben fdUt, 
bie eitrigen miQii6)tn, unb für jeben berfelben finb bte Säts 
btngungen be§ Eintreffend bte nämlidj^en. & gibt l^ier nur 
fe(^$ unb (War gleicb möglid^e %aUt. @pie(en wir bann mit 
gwei äSürfelU/ fo fann neben jeber @eite be6 einen iebe bed 
anbern fallen/ e$ gibt bi^i^ nur 6 mal 6 ober 36 %aUt, bie 
aQe glei^ m6gli^ finb. 

§. VII. 

2)ie S5}alS)rfc^einlid(^feit§re^nung befd^dftigt ficb nun bamit, 
in geeigneten gdllen bie ©intbeilung ber BpHn einer du 
f enntni^ in ibre g(eicbm5gltcben ^dlle ju beftimmen; unb mas 
tbematifcbe SBabrfcbeinticb!eit einer bejümmten Sor« 
au§[efeung nennen wir bier ba§ SSerbdltnig ber TtnjabI 
tDon glei(l()mögli(^en %alUn, unter benen fie eins 
treffen mu^, )ur tKnjabl aller gleich moglicben 
gdtle. £)icfer fielet bann eine 2Babrfcbeinli^feit/ bag bicfe 
8Sorau§fe^ung nicbt eintreffen werbe/ entgegen, al8 baS Sers 
lf)dttnig aller übrigen gdlle jur 3abl ber gdlle überbau^Jt. 
£)a$ @piel mit jwei SSüirfeln j. JB. bat 36 mögticbe SdQe, 
unter benen ift ber SQ3urf beiber ©ecbfcn nur einer. Xlfo ifl 
bie SBabrfcbeinlicbfeit/ ba§ biefer SBurf eintreffen werbe, baB 
SSerbdltni^ 1 : 36/ unb ba$ entgegengefe^te 35 : 36. Unter ben 
86 gdaen finb 6 ^afcbe, alfo ber fec^§te Sbeil ber gdUe ift 
ein $afc^/ unb bie SBa^rfcbeinlicfefeit/ einen $afcb ju werfen, 
1 : 6/ bie entgegengefe^te 5 : 6. 

3fi bie 3al^l aller %&Oit a / unb bie ber gdlle einer SJovs 
au6fel^ung/ welcbe wir bie gänjligen ^dlle nennen, x, fo 
ift bie SBabrfcbeinlicbfeit für bie SSorau^fe^ung x : a, unb bie 
wiber biefelbe (a — x) : a. 



2) SBtr fe^n iaf)tx ilt i»oQe ®mi^^nt ^1, uvb geircn 
ieber SSaH4ietnIt4^fett tlj^rem SSerl^altni^ s^ma^ ben Sßartl^ 
etnc^ fBrtid^eS. @o (dgen n>tr, bie S91$dl|n:f4)emltd^(ett f&t ben 
SSurf bdber @e(l(^fien ifi \^, bie toibet t^tt ^y^. £)aratt§ 
ergibt p(^ bet ^anpt^d% : bie 9Sa^rfd(^etnli(^fett fär eine jBor- 
att§fc^ung mit aOen n>iber fte sufammengeja^lt ift immer = 1, 
g(ei(l(^ ber i^oHen ®etDt$ll^ett. 

S>it Sktbrf(beinli(^Iett$re£bnung ^at ti olfo nidbt unmit» 
telbar mit bem jDrbnen unfrer nnflc^em SSt^auptnn^tn, ntcbt 
unmittelbar mit bem SBetten felbß ju tf)un, foitbem i^r ^ 
b^ren )unäd(^ii grabe bie ft^iertt ®e{^l^e/ unter benen fid^ iu 
genb eine <S))^are ber <ErfeiinCnt^ In eine bejtimmte ^fnjal^I 
gleich miQÜ6)tx %iUt t^tlt 

S)ie ^eßimmungen ber SBa^rfd^in(id|^{eitdredi^nttng ent« 
polten alfD nidft ba§ unficfKre @|)iel ber (Sxti^tAf^, fonbem 
nur bie feften ®efe<^ , unter benen ba9 unft(^ere .@)Hel fle^t. 
2)<id ®(ud ober Ungläd ber S&rfelfpieler bleibt bem Seben^ 
bie SSobtfc^inlM^feitdve^nitns beurtl^eilt nur bie Siegeln be$ 
SS&rfelfpieB unb i>at mit ben (Stielen felbft nicf^td ju tlj^un. 

@i> Derftel^en wir un^ über bie SSerfibieben^ett ber pf)u 
tofoj^^ifc^en unb matbemati^en SBefttmmung ber Sßal^r« 
fcbcinlid^teit. SBeil aber bie SBal^r{(|^einli(^tett$recbnung nur 
bie Siegel ber 6isit^ei(ung ber @))bare in t|re gletiit^moglicben 
%&at, unb nxö^t ba6 unftcbere @)>iel ber iSreigniffe tnneri^alb 
biefer ®pf)&n betrifft/ fo t)ereinigcn fidS> boct^ beibe für bie 
SRetll^oben ber inbuctorifct^en Sßiffenfcliaften. 

£)afur mu^n wir Md) ehte anbere Unterf^^eibung ma$ 
^en. %Ut unfre JBeurtl^eilungen mi^ SBa^^rfU^einlod^feit fc^lies 
fen entweber t)on ber S3ei>badi^tmig auf allgemeine ©efei^e, 
ober fte orbnen Sintelne^ allgemeinen @.efr|cn unter. 3^re 
@4^luf[e ftnb im er{!en Sali inbuctorifcbe/ im anbern eontunCi: 
tioe. S)er f)]^ilofot)()if<be SSSa^rfcbeinlicb^eit^fcbluf ipt bier nun 
eigentlitb bie pbUofo)>bif<^^ Snbuction / welche un^ bie (Sefe^e 
ber @rfa^rung«n)ifienf<^aften ftitben la^t Siamit berbinben 
ftd^ aber in SSiffenftt^aft unb Seben ieoe conjiunetioen @4)IAffe 
aus ubern>tegenben ©rauben ,: beren Scsr|^ltniffe fi4^ boid^ 



2] Qlmletimt^. 

nu^t abiol)Un (äffen , mt bet Tidttmann ti^ ^ai)t- eine 
itxtt dxntt , bet: SSinjer eine reid^e SSeinlefe t>etmutl^et/ ober 
wie xAx aus ber ^etrefactenfunbe bie ^flanienunb VO^xttax^ 
ten eines loorubergegangenen SebenS ber @rbe beftimmen. 
S)agegen i(i ed ber fl3erccbnung ber SBol^rfd^etnlid^feit eben^ 
falls um eine ^nbuction, ndmlicb um bie matl^ematifti^e 
Snbuction ju tbun, burd) weld^e mx bie ®efel^e beftinu 
men, nadb Yüeld^en eine @pl^dre in x\)xt t)erf(^iebenen S£l^ei(e 
getl^eitt wirb. S)em entfpridt^t bami baS wirtliche @)riel ber 
Sßelten na6^ ci>niiuictit)en ©(^luffen. 

S3ei mat^ematifc^ ri<^tig georbneten >^9potM^n unbben 
conjütutittn Sl^eorieen ber angewanbten Siatbematif fu^rt bie 
j)lS)tIofop^tf4)c Snbuction, wie im. gldnjenben SSeif^jicl ber 
3(fh:oiieniie f > $u ganj geftd>erten X^eoriecn. S)tefem SSerf 
fc^(ie#en fid^ bann bie S3e{lrebungen ber SBobrft^einlicI^teitgs 
re4^nung ön, inbem i^re Snbuctionen aucb nur ba gelten, 
wo xaan genau mit Sal^t unb SRa^ t>erfa{>ren (ann; aber 
i^fnen bleiben bie Umjidnbe, wo bie @rf4^einungen burd^ \t\)X 
loiele t>erönberltc^e Urfad^en bestimmt werben / fo ba§ bie Sie« 
gelmd^igf eit i^reS SBecbfetö mtr iwxi^ genaue SSergleic|)ung 
\t\^x meler ^aVit ttxa^ta werben fann. Dafär t^erweife \i^ 
auf bie erften Paragraphen meiner matl^ematifc^en Slaturpl^i^ 
lofopl^ie, auf §; 105 unb §. 12S im @9{lem ber gogif; unb 
b^onberö auf §. 15. im Se^rbuc^ ber %i%x^^xt. 

§. VIIL 

iSebenfen wir biefen S3egriff ber matl(^emat{fd^en SBal^r» 
f(^einlid!)leit als beS S^erJ^dltniffeS ber ^Cnja^t f&r ein Sreig« 
niß günftiger, g(e{d[) m6glid^er ^dUe jur ^Cnjalj^l aller glei4> 
m6glic^en gdlle ixhtximpt, fo wirb lei(!^t Aar werben, bafl 
bie SBo]()rfcl^ein(ic^feitSre(IS^nung überbauet nur 2(nwenbun^n 
ber 2)ur(^f(^nittSre(l^nung en4l()alte, inbem fie fic^ mit 
ber Äuffinbung mittlerer ©erlS^dttnißjaljlen fftr bie 
in einem ®anjen neben einanber mb%\\ijvx SSorauSfe^ungen 
befd^dftigt; ittbem fle mittlere Serl^dltnißjal^kn tejlimmty bei 
benen xaan im 2)urc^fc|fnitt ^m wenigjlen irren wirb. 






nttr tüiffenf^aftlici^e fiSebeutong/ toetl unb VDtefem biefe Zmifys 
fdbttitte unb t^re mittlem ^tx1fiAtni^af)ltn mit ^oUftaniv^tv 
®en)$|^tt befitmmt ftnb/ fie finbet nur SSebeutung unb Unt 
wenbung furbtn ©tanb^ju^nft ber SSetracbtung, fiup 
ben btefe @tX9i$tftit gitt« 3>icfe SSemerfung wtit un^ juy 
fi3eurt^tilung ber befonbem. ^ttl^oim febr lutd^ttg werben. 

3m 2tllgemeiaen ift bi^tburc^ glei4» beflimmt; baß bit 
matbematifcbe äBabtfd^einticI^fttt einer SSoroudfe^ung an ffd^ 
für bie SSorauSbefKmmung nur etneg etnjeluen Srefg« 
ntffed gar {eine SB^beutung l^abe. 2)iefe jBebtutung {amt 
immer er^ eintreten/ t9enn;nxir für eine. ]()iulanglicb große 
8?eil^e i^on Sreigniffen einer Ztt ben Ueberfcblag macf^en. 
93enn }. äS. jv^ei |>erfDnen mit einem SSiirfel unter ber Sät* 
bingung fortgefei^t. fpielen > baf A auf bie 6/ B aber nur ges 
gen bie 6 mt , fo b<^t B immer, & %iSkt t)on @e(bfen unb A 
nur einen %Q!Sii fbr fid^* £)a& ^ri unter ibaen* forberl alfo, 
baß. B ö unb A nur 1 cätfe^e. SSJoOen n)ir bieS ober auf 
ein <^iel anmenben / melcbeö nur mit einem einzigen SSSurf 
be^ SBurfetö unter jener JBebingung abgetban fe^n foQ, fo 
finbet ei^ntltcb ba$ $ari gar feine SBebeutung^ \im gtebt ed 
{einen £)ur(l^fcbuitt oon 5 g&Uen gegen einen/ fonbern \kt 
@acbe t{l in ber Statur fcbon wUjtanbtg entfdj^ieben , ber 
SSürfel n^irb eine be^immte Sabl geigen / »ir »iffen aber 
uicbtr toeld^e. SRacben tmr \i\zx bOd[) baS ^^i gelten^ fo i<x)X^ 
\i^vx mir unft aut buitb bie SSertee^felung unfier aQgemei« 
nen 93egriffe mit bem einjelnen n>ir{litben.. S&rgebn taufenb 
9>er{bnen \)0n beßimmtem 3Clter tann td^ mit großer @enauigs 
leit eine mittlere Seben^bauer unb bann auc|^ eiue UKil^rfdi^ein» 
liebe gebenöbauer im S)urcbf(4nitt bcf}immen. ®rcffe tdS^ aber 
au$ biefen eine aQein \i%xm%9 fb b^t bie(fa mabrf(bein(icbe 
gebendalter für {te gar feine IBebeutung. ^enn mir alfp l|^er 
bei bem SSerfäuf unb JDouf nur einer einzelnen Seijbrente bie 
Ste^nung mä^ bem $ari jener £)ur(l^fcbnitt§jal(^l fleSen , fo 
t# bied. mieber eigentltcb obi^ ^^ SSebeutung. 

Diefem gem&ß t^ bie 993abrfd^eiitlk|^teiter«4>ming ttgeuts 



}iä) bte jDurdj^fdj^ntttSr^i^nung für nn^^tt (StfolQt , 
unb e§ mrb un6 für bie Ttmeocnbung fe^r mäftxs roe^>m, 
btefen ^Begriff genau fefl)u^alteti. Sie matH^emattfc^e SSto^:^ 
fc^tnU((^feit ifl immer eine fotd^e 2)ur(|^fc^nitt6ia](^I, unb nttt 
fo tann ber S3egrtff einet Sßettäjinvaxi ju @ranbe gelegt xon^ 
ben. 9Ran mu§ bal^er in biefen S)ingen nod) iwifd^en ber 
matl()ematifd)en SBa]^rfdi)einli4^feit unb einer b(of 
billigen ®e{limmung einen ttnterf d^ieb madigen. ®t\t^t, 
eine ©efeUfct^aft t)erfauft Leibrenten an ^\fx viele 3ll^eUne()mcr^ 
fo fann {te it^re Stec^nungen nad) ber matl^ematif(|^en Sßall^r« 
fdbeinlict^feit bre t9a^rf4)einli4)en SebenöaltetS fUUtn. & wirb 
aber au4^ S3eb&rfnif / gelegentlich ootr ©erid^ baS xoa^t^dfAns 
lx6)t gebendalter eine^ elnjelnen 9Renf4^en feflgufe^en , g. 99. 
n>enn ber je^ige Sßeri^ eineft j&^rtic^eti SegateS befKmmt 
werben foU. ^iet fonn ber ©efel^geber nur mit einer geiotfs 
frn SJiQful^r entfcbeiben, unb ba er ber ganzen OefeUfd^aft ge» 
genüber fielet, wieber mit fi3iGig!ett entf<beiben/ e6 foQe fär 
3eben nacb feinem mittleren SebenSalter geredl^net werben. 
2)ie6 gilt aber nur um be§ gefe^lid^en IBebftrfniffe§ wiSen. 

SBiQ hingegen nur einjeln B eine Leibrente toon A tan» 
fen , fo fann A fagen , bu fann jt 00 Soli^re unb bariiber alt 
werben , i^ barf e§ bal^er ffi<|^t wagen / bir fo t^iel ju oer^ 
willigen , ald bte fBeredS^nung na^ mittlerem Lebensalter fot^ 
bert. Erinnert B bagegen^ aber id^ fann au^ morgen f((^on 
flerben, unb bann ift ber gewinn btin, fo fann A erwiebern, 
bu ipuöf^ gan) biUigr aber i(^ fann fo t»iel ni(^t wagen/ n^ 
lann auf ba$ ©efc^foft nur unter geringerer 93d[dfiigung fiv 
mi4^ eingel^en. Sie fejle Sted^nung ^ot jwifd^n unS Zweien 
feine S3ebeutung. 

§. JX. 

2){efem gemdf wirb bie SESaJ^rfd^^inlid^feitdred^^nung aud 
ben gewillten ©runbbegTiffen er^li^ eine reine 3;it)eorte 
ent()alten, in wel<l|^er bie SSerJ^ultnifTe glei(^m&gli<^er %aVit 
in einem gegebenen ©angen in abstracio bered^net werben^ 
unb bann itf)ttn ber 3(nwenbung biefer fRtäfnnng^axi 
ten auf ftSenfdl^enleben unb Slaturwiffenfd^aft. 



teil t)0n Aufgaben. 

1) »ei btr crften Art ober ber ßejlimniitttg ber 
SßdbrfcbeinUcbfett a priori tft bad (Sattje nebft ber 
S!b^i'lung beffelben in ^Uid^ m6gli(be Sdlle gegeben; ed wer» 
i)«n bte £)ttrcbf<bnitt$)ablen f&r bte SSer^dltntfTe ber unftd^ern 
einjelnen Sretgniffe bemgemd^ btfÜmmt 

2) SSei ber jmetten Krt ober ber SBefitmmung ber 
S^abrfcbetnltÄfett a posteriori fe^en n>tr btngegen 
aieibenfolgen beobachtetet @retgntffe unter ®efegen einer fol« 
c^en in gleicbmiglicbe Sdlle getbeitten ®pf)axt erfolgen / aber 
n>it fennen bte getbeilte 9?egel nocb nid)t unb tpoUen fte erfi 
burcl(^ bie SSeobacblung bejlimmen. SEBir (eben alfo bter eine 
Hxt t^onfBegebenbeiten immer unter benfelben, aber feibft nicbt 
5tt (tereibnenben ollgemeinjlen iBebingungen erfolgen^ babei ober 
iebe eingeine fiSegebenbeit burd) toiele nicbt gu bere(bnenbe 
t>erdnberlt4?e ndbere Urfa^^en bejütnmt werben , bte jebocbim 
©an^en tnnerbalb beflimmter @cbran{ert toirten. ^an foU 
bur<b bie S3eobft^tung . bie SBerbdltniffe.ber S^ur^^fcbnittSjab- 
ten gitn{Üger unb ungunfliger %&fXt unb ba^ ®efe| 0er Ser« 
dnberung biefer SSerbdltniSiablett befitmmen. 

S>iefie reinen Xb^orieen bciben nun fajt nur ®efe|e ber 
(Sombinationdlebre anjumenben^ u^b bie ©efe^e ber Utixotth 
bung. ber Sßabrfdbeinlicbfeit a priori geben einfacber benfelben 
9Seg weiter, hingegen bie atig^wanbten Sebren ber SSBabr- 
fdbeinäcbBeit a posteriori bdngen auf fcbwlerigert SSeife oon 
ben )>biIofb1>bif^n metbobifcben ©runbbe^immungen ab. ^an^ 
gen wir bt^ ^n au^SUf&bten ß fo wirb fär ben matbemads 
fcben « äufammenbang ber Unterfutbungen nacb unb notb tnt^ 
mer beutlid^err bag wir e§ eig^ntlicb mit ber gang allgemein 
meinen Aufgabe ju tbun b<tben : SSb^orie unb 2(nwenbttng 
berienigen 9ldbeirung$metboben ju geben, na4^ boien wir 
bie JCenntni^ foldS^er 9laturge^|e erlangen, welcbe nicbt binldng« 
liebe @(bdrfe ber S3ere4^nuttg gulaffen, um teben einzelnen 
Sali tH^miinbig )a befiimmen, welcbeaberbocb eine meßbare ^Cuf« 
faffung i^r aUgemetnen SSerbdltmffie, ober mtdb eine aUmdb« 



Il^e ZmÜfttmtQ an immer größere Qcnmitgfett mogRcf^ ma« 
ä)cn. T)tx allgemeinere S^ett btefer Unterfudbungen tptit anas 
t^ttfc^^ au^gebr&(ft lagen: matt foQ ndl^erung^wetö bte guncs 
tion^formen bejltmmen / nadf benett unter befümmten 9laturs 
gefe^en bte ®r&fen bon einanber ab^dngig bleiben. 

S)ie TCrten bi^t^er ge^riger 2(ufgaben ttonen in folgeiis 
ber SBeife aufgejd^tt n^erben. 

1) £)a bte 9Ba]()rfci^inli(^feitärec(^nung bie unbe{t{mmte 
S)ur4^f(^ntn§ceclj)Fnung tjl, fo liegt xi)tm ^ntoenbangen bte 
S3e{itmm.ung mittlerer SS er t^e im allgemeinen, lote 
i. S3. für SSorometer, S^bermometer , ®etreibcf)reife, 2(rbett& 
folt^n tt. f. n>. > ju .@runbe,, unb bie tlnterfird^ungen treffen bie 
SBa^rfc^cinÜd^feit, »enn bie 2)urci)fc^nitte l^ier unbeßimmt mer^ 
ben. ®o mirb bte erfie Aufgabe mittlere fSertbe aitö einer Keibe 
^m ungenauen Beobachtungen ju bestimmen fud^e n, fomol^l um 
bei gegebener Su netto n^f^rm au& ben fBeobati^tungrn 
bie confianten/ .atö auc^ um erji bie SuncttonSform 
ju bcjHmmen, 

2) Snter^olation in gegebene 9fet>n \>on fiSeobad^« 
tungen unter bemfelben. ®efei|. 

8) ©ie matbematifdS^e Snbuctton in ber Sla« 
turlell^re. 3(bgefe^en ijon ^^potl^efen unb ©rMirung^grüns 
ben,. foU arxi ben ^oba(li)tungen aQein beretbnet ma:bett# 
ob in gennffen "Krten i>on 9}aturerfi^einungen ^ine beflimmte 
©efefemd^igfeit l^errfcbe ober trid^t. 

3. tB. @ilt bie tdgltd^e 9)ertobe ber fi9arometert>eriitberuns 
gen^ tme in ber Reifen äone, auc^ in ben anbern? aßtrfttee 
SÄonb auf ba« »arometer ? SBirft er jat 21 nf^eiterung ober 
Srübung ber Suft? SBie f^^abet reine ^ranfbett? 9{u^t ein 
2(rineimittel? 3Birft eine beftimiute cameralijKf^^e^ piAxitUi6ft, 
fman^ieae 9SafregeI? 

S^t fielS^en !|>bt(ofop^ifd(^e unb matt)ematffd[re Snbuction 
neben einanber. @oI(en «iQgemeine Slaturgefe^e erforfc^t wer« 
ben / ). S3. bie allgemeine X^eorie ber @^Ypere , bie ®efe^e 
ber Ql^emie, bei Sid^ted, ber ^ettricit&t ; fo orbnet bie ))^i(ofo« 
)»Mf4^ 3nbuctton ben ®ebanfengang. fffienn aber bal ^e^ 



fe| fitr eii%elne %&Bit ani Z^iaifa^tn belh'mmt xotxbtn foQ, 
g. ^. btc gocaIt)ctl)dltritffe bcr ©d^wm an befümmten JDrteu 
ber erbe, btc@ejialt ber ßrbe u. f. n>.,fof bmmt immer bte 
tnat^ematifd(^e SBia^rfd^einlKbFett mit in Srage. 

2>tefe mat^ematifcl^en Snbuctionen finb ti borjügltdf), 
burc^ welche nocb t>tele (Sebiete b«r gtaturlcbre . jhtnger au§a 
gribtlbet werben foHten. ©ie foU ben gefunbcn SSerjlanb ne* 
ben ben ridS^tigen ÜRetl^oben ber pb^fofo^bWen Snbuction unb 
äüm ^etboben ber nicbt bered)enbaren SSabrfcb^nlicbfeit im 
Äampf mit Aberglauben unb SSoturtbeilen anwenben, um bic^el« 
ligfett beä ©eifteö, bie Itufftdrung ju f6rbern. ^ier bot unfre 
gebre bie großen Sntereffen für bte aWetboben ber grfabrungSs 
pbilöfopbie jU bcacbten , aber eben ^xtt muffen wir aixöf t)Oi? 
ben übertriebenen Erwartungen be8 €on bore et unb bcr ©eis 
nigen warnen. £)er @inf[u^/ ben man t>on folcben S3erecbnun$ 
gen auf beffere jBeurtbetlung ftttlicber unb anberer geifKger 
8el«n6t>erbältniffe erwartete, wirb ficb nie bewähren, wir werj 
ben t)ielmebr alle jene Bablenformeln über bie ©icberbett t>on 
Beugenau^fagen unb 2(b{limmuRgen ton ber ^änb weifen 
unb einen grofien 2tpparat ber Stabellen - ©tatijlif verwerfen. 

^ier foQ unfre Stecbnung lel)ren, bie jSBeo'baclitungen ya 
fommeln unb ge^irig ju orb^en. Sn all biefen S)ingen 
fbjtnen nur treulieb aufbewabrte 3ablcn aK. Stefultate lange 
fcrtgefefetcr Beobacbtungen ficbre TCuflldrung gewdbren. 35ie5 
betrifft alle SSerlE)dttniffe ber @terblid()feit unter ben ©enfdj^en, 
ba^ Urtbeil über ®efdbrlicbfeit ber Äranfbeiten unb fo mete 
anbere ©egenjldnbe ber 9{aturbeoba<f)tung. . 3ebe ^9potl[)efe 
gur @rf Idrung fold^er <S¥fc|i«imtngen , wie Kubaner ' ber ©alj^ 
quellen, ber l^eif en 0uelleti, ber Stulfane u. f. w. fann nur 
ttxoa^ bebeuten , wenn fie gablen unb SRafie bejlimmt uth 
terjulegeti im ©tanbe til* ©o muffen wir unö bie ©egen« 
ftdnbe unfrer S^trac^tungen in ber f)dlittfcben Sritbmetit unb 
in ber Slaturfunbe erjl forgfdltig ou^futb^tt. 2>a giebt e$ 
gar t^iele ©egenftdnbe ber 9{egierung&funft , ber ®efeiä«, ©it$ 
ten , über wel(be ein jerftreute^ allgemeine^ Urtbeil im SSolC, 
feit fo lange ed {xöf gleicb geltenb mad[)t, bo^^ feine @iäftXi 



2S Qiideiiattg. 

f)iit g€n>dl(^tt/ n>o nur befümmte Z<ä^lm f^nt Seobac^tum 
gen fe|h ergebnlffc fd^affen. ©ofur fagt Äactoty*): ^»€^ 
gicbt feine 3Raßreget ber Dfegterung, »eldj^e nt(^t mU ?>rtä 
Datintereffen tjerlefet ^ unb wenn btejcnigcn , welcbe bte^ trifft, 
einfiu§ b^ben , ju rcben , ober für fi^b ^eben ju lajfen »iffen, 
fo fonnen felbjl bte f&r ben gtftgtcn abeil be6 Solfö wrs 
tbctibafteflen SRapregetn nicbt befieben; einige yiad^t^tiit, 
welcbe mit Äraft ober ®ef(bi(Ki(bfeit gettenb gemacbt worbcn, 
laffen {ie {ur&tfnebmen , n)äbrenb eine genaue TCufjoblung ib» 
rer Sßtrfungen unwiberleglic^ baS Uebergetoicbt ibrer SBortbeile 
nacbgcwiefen b^ben würbe. SBer ba§ ricbttge SSerfabren ni(i)t 
beobacbtet ; wirb oft mit bem beßen SBillen gegen fol^e ^ags 
regeln fprecben.« 

>i Um ein S3eifpier}u geben, wie felbjl bie einfad[){ien^iEtge 
burd6> fol<bt imbefiimrate Urtbeile unb ungeorbnetc SBabrneb* 
niungen t>on ©egenilänben, bie einer genauen 3Cudmittelung 
fdbig ftnb , falfcb aufgefaßt worben , fubre icb baS f^6ne @rs 
gebniß an, welcbeS ftcb in SutiiUarb'S Analyse de Tin- 
fiuenee de la peüte veröle sur la mortalite (p. 10.) fiinbet. 
@r beweift auä ben ©terbcKften vm ®enf, ^aag unb JBers 
lin/ bog bie Jtinberblattem f&r ÜRenfd^en über 30 S^bte alt 
um fo weniger gefdbrlicb werben, in je bibbern 2tlter man 
fie jum erftenmal befommt. 3!)iefe$ @rgebnifi war ganj ge« 
gen bie gemeine SSeinung ; aber e$ iß leicbt Müäf, wie ^6) 
biefe entgegengefei^e Meinung bitben mn^te. ®n folcber Uns 
gludSfaQ mußte weit allgemeinere Kufmeiffamfeit erregen, 
if}dtö weil ber fßerftorbene fcbon für tk ®efcBf(*)aft loon 
SBicbtigfeit war, tbeit$ nur burd|^ ba$ Ungewibnlicb^^ ib<i 
einem Ungläcf erliegen ju f^b^n ; bem in ber Siegel nur bie 
Äinbbeit auSgefefet iji. @o wirfen biefe gdtte auf bie ßinbit 
bung§{raft ber S3eobacbter / ©emütbSbewegungen/ nicbt Zi)aU 
facben bejiimmen baS Urt^eiL @ben biefe ©nwirf ungen wer« 
ben nod) weit {idrler, ba wo (ebbafte 3ntere{fen unb Seiben« 
f<baftctt ins ©piel fommcn. « 

•) l. c. p. !88. 
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25em ^xotd, in biefcn ®cWetcn t>er S^aturbeobadS^tung 
bet mat^ematifc^en 3nbuctton ibr fRtd}t ju mx^ä^afftn, im ®C; 
genfal^ jener tinrubigen unb t)erfa(f4)ten Beobachtungen im ge« 
meinen Seben, biente bie gange 9Babtf(beinltcbfett§recbnung 
a posteriori. %btt ibre SRetboben ftnb nicbt bie einzigen 
bterbet gebörenben/ fonbern fte Derbinben ^6) mit ben eben ge^ 
nannten ?Wdberung§metboben. ©ei biefen fKetboben ber SBabr« 
fcbeinlicbfeitSrecbnung müjten wir unS aber febr üorfeben, bag 
wir fte nicbt fdlf4)Itcb in einer angemagten Unabbdngigfcit 
t)on ber pb^Iofo^biW^n Snbuction anjuwenben toerfu^en. 

Der ®ang ber ©ntwtrfelung ber SSSiffenfcbaft in ber 
S3abrfcbeinli(b!eit§recbnung forbert biefemgemdß, bag bie gwet 
rein matbematifcben jli)tomm ber SSabrfd^einlicbfeit a priori 
unb a posteriori auf gewiffe ©ebiete ber Srfabrung anges 
wenbet werben foüen. ©abei berubt bie rein matbematif^e 
Si\)tdxit auf ben ®runbbegriffen » gleicb mögßcber gall « unb 
» matbematifcbe SSBabrfcbeinlicbfeit.« 2)a barf nun für bie 2fns 
wcnbung nicbt tjergeffen werben, baß biefer Säegriff oon ben 
gleidE^mogUcben Stilett eine matbematifcbe 2Cbßtäcti6n 
bleibt^ weld^er ber Srfabrung nie genau entf^ricbt, dbnlicb 
bem, wie man in ber 9{atur(ebre bei ben®efe{}en beS ©to^ 
bie SSoraudfe^ung gang elafHfd^er unb gang unetafiifd^er ^or^ 
^tx ma6)t, um bie erflen Formeln gu befiimmen. £ein SSur» 
fe( , !eine SRimge iß abfalut genau im ®leicbgewicbt gearbei- 
tet; barüber oerfleben wir un§ lüöft hti ben 2(nwenbungen 
auf ®l&d^pitU^ dbtt bei ben ^Knwenbungen ber SBabrfd^ein^ 
Ucbfeit a posteriori mu^ man ^^ in %ö}t nel^men , b^erin 
nidft febl gu greifen. 



ecjlet 3Cbf(l>nitt. 



erfteS ÄajJttel. 

gtei^mööUcl^cn gälte tJo'Kil&nbig gegeBcn ifl, ob« ©cjUmmung ba 
SEßal^tWeüiIicl^fett a priori. 

" . §• 1. 

^a iebe b^rec^nungefd^ge ^ßa^ic^(^mixö)ttit eine befitmmt 
eingegrenzte unb in if^xt abgejal^lten gleiclimdglici^en f^alle ge$ 
tl^eitte ®p^att ber.@rfenntntfl t>oraugfe^t/ fo f6nnen toir jum 
©d^ema ober ©^mbot aQer btefer SSerJ^dltniffe ben SBurf eineS 
cbet im\)xzttt regelmäßiger SBurfel nehmen , beten (Seiten be» 
{eiti^net {tnb unb bei benen ed fär teben iSSurf gletd^mögUcI^ 
bleibt/ ob er bie eine ober anbere @eite ^eige; ober and) bk 
3ie^ung t)on iCttgeln mi einem ober mehreren ©ef&ßen/ in 
benen bejei^nete ;ftugeln entl^alten {tnb^ unb bei benen wu 
au^gefe^t »irb / bafi e$ {!et§ gleic^mogUc^ bleibe/ bie eine 
ober anbere Äugel bei ber 3iel()ung ju ergreifen. 

SSoDe ©cwigl^eit ijl l^ier bei bem, n>a6 in allen glei^^- 
miglidt^en fallen eintrifft , }. S3. bafi ber gültige SBurf ir^ 
genb eine bctiimmte Seite beS SBBurfeK, bie gültige 3iel()ung 
eine befHmmte ^ugel jeige. S$a^rfd()einliclj)feit eineS @reigs 
niffeS ijl hingegen ba, wenn biefe gdHe ftc^ t^eilenin gün» 
füge, bei benen baS Sreignifl eintritt/ unb ungunllige/ 
bei benen eS nid^t eintritt/ }. 93. ob mit ixoti SS&rfeln 



$af4^ Qtxoiitfm xovA , ober nidtit ^al()et festen wir He t>oIIe 
®en>i$f)ett gleich ber t^oUen @m()ett; bte SBal^rfcbeittltc^teit in 
biefem @tnne ber fRti^nvini gleicht einem fi3ru4 beffen 3ä^» 
ler bie 3al^( ber gletd^^möglic^en günfttgen SdUe fär ein 6r- 
eignif/ unb ber SRenner bie 3ab( aQer gleic^m6gU(iben ^dlle 
uber]^au))t 3. S. mit (»ei 9B&rfe(n gibt eS uberl^au)>t 3S 
9erfcbiei)ene gUtcbmdglt^e SBurfe, unter benen 6 ^afc^ toor« 
fommen. 2)ie SBal^rfc^einlic^feit, ^afdj^ ju werfen^ ijl alfo 

©ei im Allgemeinen bie äöi&l ötter gdlle = a, bie 3aI)I 
ber für ein Sreignip gunfiigen = m, fo t^ bie SBa^rfc^ein« 

lic^feit für biefe§ = — «nb gegen baflelbe —H— . Ober fe» 

a a 

^en wir ben S5rud() — = c , fo ift ber anbere = 1 — c 

a 

SN biefem matl^ematifcl^en ®inn nennen wir ba^er ein 
(Sreigni^ n)al^rf((^einlid(^f vomn bie SB3all^rfc^ein(i(|^f eit ffir 
baffelbe gr6{ier oB %; unb untoalE^rfc^einlidE^^ »emt bie 
wiber baffelbe gv6ßer oXi V^. 

SEl^eilt {td() bie @))l^dre ber möglic|ien ^&Qe unter me^ 
rere (Sreigniffe/ bie ni^t jugleid^^ ftattftnben f innen, fo wirb 
bie ©umme ber SEabrfcfeeinlidbfeiten für jebe^ berfelbeli = 1 
fepn. % IB. ein ©piel SBbifif^rten ^ai 52 S3(dtter, in 4 
garben, t)on benen jebe IS JBldtter id^lt, unter benen % 
jBilber finb. Sm ganjen ©)>iel ftnb bal^er 12 fRxü>tx, unb 
wenn ic^ ein S3latt )ie^e/ l^abe ic^ bie Sßa^rf^einlicbfeit^ ^Vs« 
ober Vis ^^^ ^ii^ i» gießen. %\xx ein IBilb in einer befiimnu 
ten Sarbe l^ingegen werben biefe 3 ^dUe gegen 52 ober y^^. 
©teQe id^ im erfien Soll nur bie TCIternatbe / ein S3i(b ober 
eine anbere Äarte, fo I)abeicbVis für unb ^%% gegen mic^^. 
^alte icb hingegen auf ein 93t(b in einer bejümmten Sarbe». 
etwa in ßoeur, fo ^aht idj) bie JBÜber ber brei anbern gar« 
ben unb bann bie übrigen harten gegen mid^. 7(lfo erfllid^ 
%2 für bie JBilber in ßoeur, bann %a für bfe fiSilber ber. 
anbern garben, enbßd^ ^/sj für bie JBldtter ol^ne JBilb; 
y6a+Vw + *%i ip aber *%|-1. SladSi einem anbern «elf 



22 <8M^ Sbfd^iiitt. 

ipitl fe^en tn einem ©efd^ m toei^e/ n ge(6o p roti^e/ qbbute/ 
r gritne^ s f^war^e Jtugeln, loon benen eine gejogen toerben 
foa. ^ier i^ DieSa^l aller Äugeln =m+n+p+q+r+« =t, 

folglid^ ™ bie 2Ba]^tfc^elnltc|)fett für eine weiße Äugel, - 

t ^ 

für eine gelben, f. f./ fo baß bie Summen aller 6 SBa^c^eins 

.*-. ^. ... . * /»r m + n + p + q+r + s 

ltc|)feiten für bie emjelnen garben = —^ — '^ ^^ 

= 1 wirb. 

2)tefe IBeftimmung ber ®al(irf^einli(fife{t S^ltäfVfxn fit 
mt gemad^te SSerauSfegung nennen wir bie abfolute 
9ßal)rf(|)einlid()(eit bcrfelben. 6^ fann aber au4^ nur 
bei ixoti €reigniffen berfelben ©p^dre gefragt werben, wie {t4^ 
bie eine jur anbern oerl^alte, bann antworten bie S3ejtims 
mungen ber relatitien 9Ba]()rf(^einli((^feit 3. SB. mit 
2Wei SS&rfeln finnen grabe 7 2(ugen fallen burd(^ 6 t)erf(^ies 
bene SgSürfe (namlt(^6/l; 5, 2; 4, 3; 3, 4; 2, 5; 1, 6.) 
®rabe 4 ^Kugen aber nur bur(^3 SS^&rfe (3, 1; 2, 2; 1, 3.) 
& ift alfo nod^ einmal f^ Ui^t 7 atö 4 ju trefen. ,^ier 
fagen wir, % unb % finb bie relatiioen SSabrf<beinIi(|i!eiten 
^r biefe beiben %aUt, unb biefe werben erhalten/ wenn man 
bie S(»^l ber für jlebe SSorau^fe^ung gängigen %aUt }um 3d^s 
ler unb il^re Summe jum SRenner be& Sim^t^ anfe^t. 

3n bem Seifpiicl ber Äugeln t)on 6 t)erfc|)ieberien gar« 
ben in einem ®efdß festen wir m weiße unb s fcbwarje an. 
$E3enn wir nun t)\tx nur bie 3iebung ber weißen unb f(|)war» 
}en Äugeln t)erl^dUnißmdßig gegen einanber t)erglei^en/ fo 

IJaben wir bie relative SBabrfdS^einlic^feit für bie weißen 

m+s 

unb für bie fc^warsen , fo baß auc^ t)hx wieber bie 

m+s 

Summe ber SSSa^c^einltcl^feit beg gaUeS für unb beS %aUti 

wiber = — ^ = 1 wirb, ® liegt ndmli* bie« in ber für 
m+s 

SBa^rf^etnlid^feitSrecl^nung borauSgefe^ten äufdlltgleit ber ein« 



steine ^eone ber fBa^^^miä^ftitett^mm^. 

jeltien %iäe^ ba^ man emtge imablS^äftgig t>on ben übngett 
in IBetra4itung yeben, au6 tl^nen eine eigne ®^Utt bilben 
unb bfe anbem S&Ke als btetotal nf^^t mitiiWnt> betraf»» 
ten tmtL ®o mie wir bi^ tinx bit n>etf en unb f(|n>drien 
Jtugeln gelten laffen^ nnb bte Stebungen, welcbe eine bunte 
jeigen, für nidj^t* geltenb önfefecn, ober «ie j. iß. in üntm 
@yiie( mt )n>et Sßfttfeln nac^ ber Siegel^ t)a$ nur bie 9>afd^s 
Yofirfe gelten , bte anbem aber blinbe SSArfe bleiben. 

§. ». 
S)te tmd^ttglfon Seftimtnungen ffnb l^ier bie einer ju« 
fammengefefeten SBabrfcbeinltdj^feit. 25en(en xoxt 
ttnS ndmli(^ eine in ibre gleidf^ möglichen %&Ut getl^ettte 
&^itt gegeben unb babei biefe f^dOe in t)erf(d^iebene Slaffen 
georbnet/ fo f6nnen Sttfammenfegungen burib bte SBerbin« 
huititn biefer (Slaffen unter einanber t>orfontmen. 

1) Um einfädelten gefibiebt iiti, xomn man nur meb« 
rere fold^e Slaffen in eine bereinigt Utütt, bann baben roxi 
nur bie aSabrfcbeinlicbfeiten ber gegebenen S^ilKaffen {tt 
Abbiren/ um bie ber neu gebitbeten }u beftimmen. 

3. 83. SBenn icb mit iXoA SBftrfeln xotxft, fi> ^ait id^ 
fiberbatt4)t S6 t>erf(biebene m6gli(be %iUt, unter biefen jeigen 
%iXit 7 2(ugen unb 5 ffiUt .8 2(ugen. S^age i(b nun^ 
Yoelc!^ Sßabrfcbeinlicbfeit i(b l^abe/ 7 ober 8 %ugen, gleidt^ t>ie( 
n>el<l^eS/ ju werfen / fo babe xä) fotoi)b( bie erfien 6^ afö bie 
anbem & tfiUe fftr mxd), alfo {ufammen 11 SdQe t>on SO 
g&Uen. iDie «Sa^rf^einiicbWt ifl y^ + %, '= %. 

@oIl au§ einem tooQen @)>tel Aarten t)on 52 S3Idt« 
tern ein SSlatt gebogen werben / fo lE^abe xäf einen t)on 52 gleicb^ 
t^gU^en fallen in l^rage^ unb fftr biefen bie SSa^rfc^einii^^j» 
feit %. £)iefe SSUtter entl^atten aber 4 JC6nige/ 4 X^arntttf 
4 SSuben , 4 2(9 u. f. w. ; frage id^ nun nacb ber 3Babr< 
f^einlid^feit^ irgenb ein S3i(b ober ein %$, gleid^mel welcbeS^ 
jü sieben, fo l^abe id^ alfo 4x4 oberlögdUe öon 52 für mi(^, 
biefe SBa^rfc^nli^f eit ifl 4 . %, = »%, = y^. 

2) ^ie wi^ttgften S3eftimmungen {ommen aber ba Dor^ 
wo bie miglid^en SdQe in klaffen unb biefe klaffen wieber 



in Untetabt^eilutigen itti)fHt finb- S^tx ^\^ bit für ba» 
(Ston^e befitmmte äBa^rfcfteinlt^^f eit eine j u f a m m e n g e f e ^ t e # 
ttnb wirb e¥b<^Iten / toenn man bte für ba$ ®an^ be^mte 
iB^b^<it^^in(t4^{ett ber eioffe mit bet nur in ibret @Uii{e be» 
pnmten SBoWcbeinlicbteit bet ttnterabtbeitengen multt^^lictrt 

& fei nacb be« SBab^^f^^it^llic^t^it gefragt , aud bem oeb> 
len ®))iel wn öS JCarten ein JBiib in 9>i<|tte )u Rieben, ^ier 
ifl baS ®an}e ber ftS. %i&t in 4 gleicbe S;beUe old färben, 
leben ju U fßlitttx, getbeilt 3cb b^^i^e alfc bie 9Babrf(^etn« 
It<b{eit V4 f&r mi(b# an« b«n ©anjen irgenb ein Statt in 
f>i<|ue }U Rieben. 2)iefe$ SSiertbeit aOee S&Qe entb^lt nun 13 
fSAmtf nntet benen 3 S3i(ber. Klfo t)on ber (Slaffe 9>i(tue 
tft bie Unterabtbeilutig bet SSUbet %, folglicb iü bteft au» 
bem flSanjen Vi,t)on %/ baö b«6t y4. Vw = Vst- 

^ietbei mfiffen wir abet genau beaibten, ia$ bie ^xotu 

Un (Sintbeilungen genau Unteretntbeilnngen bet fraglicben 

(Slaffe nnb ni^^t unbefitmmte 9lebeneintbeUungen finb. ®a^t 

mit.}. JB. iemanb nut: biefe 52 hatten ftnb t>(m allen 4 

Satben/ t)on iebet IS SSIattet^ unb e6 ftnben fkb 12 SSUbet 

an Sanken batuntetrfo rotl^ {(b noä) ni<bt/ me btefe SdiU 

bet gleid^ obet unglei(b nntet bie Satben t)ertbei(t finb t unb 

Fann biefe 3(ngabe nicbt jut (Stunblage bet biet gefotbettett 

fiSefttmmung }ufammengefeQtet SBabtf(bein(i(bfeit maiftn. — 

@ünb bie Unteteintbeilungen abet beftimmt angegeben^ fo ift, fo 

i>iel ibt^tau4> (^9" ntigen/ bo<b leid^^t btefelbeStegetanjun^enben, 

S)a$ ®an)ebabe a ^aOe ^ in eine Qlaffe geboten baüonb S&IIe^fo 

k 

xft bie SBJa'btfdSieinlicbleitfüt biefe Slaffe — . !Run babe eine ttntet* 

a 

abtbeitung i^on biefen b $&aen c gdSe inftcb^fo i#bieaBabrs 

[(beinlid^feit biefet Untetabtbeilung in bet Glaffe ^ unb im 

b 

©anjen i. . — = -.. @ei nun d ein Zbeit bet c MUt, 
b a a 

fo tp beffen »a^rftbrinlic^feft in bet Untetabtbeilung 1, in 

c 



. steine Xfftmt bet fßMjxf^^Mxäfldi^tti^nmQ. 

ber Stoff« = -^; tm ©anjcn — . — • --=— / «ö* 

cl)D' cbaa 

fo ferner. 

Um t^er @a(^e mi^x £)eutltd[^fett ju bringen ^ geben wir 
Möf tm ißtxfpiü, xpüd)ti betbe 93e{linnnungen btefe$ §. jus 
g(et# erldutert. 3n einem ®efdfi fe^en 2 n>eige unb 1 i^xoaxift^ 
in einem anbem 4 n>eiße unb 1 \ä)xocixyt Augel, man fragt m^ 
ber SBal(^rf(^einli4^feit^ mit toüd)n eine n)ei{le JCttgel getroffen 
wirb/tvenn man auS einem t)on beiben ®ef&f en, unbeftimmtwet 
4iem, eineitugetiielit. ,^ieriftglei(lt^e9K6gfiä^feitba^ ba^baS erffe 
oberjn^eite ©efäf gen)äl^(t n)erbe, iebeSlf^atalfobie^al^rfcbeins 
ß^feit Va f^^ ^^' ^^ erßen machen nun bie weifen Stus 
gebt % im anbern % au^. ^hx iai Sonje l^aben alfo bie 
weißen Äugeln ani bem erften ®ef&f Vi • % == ^^ auB 
bem anbern % . «/g = % för fi*. Dicfe» betbe« fdHt ober 
ber ICu^abe nai) im ® anjen für bie weifen itugeln iufom» 
men^ uub bie SSBa^rfcMnlie^teit, eine berfelben gu giel^en^ ift 

Wlan beadS^te ll^ierf wie ff4^ bie jufommengefe^te SSto^«s 
fc^einliii^teit t)on ber einfachen unterftl^eibet. SSir b&rfen nkxh 
U^ f&r unfre Aufgabe nid^t fagen, in beiben (Sef&fen ju^ 
fammen finb 8 JCugelUrunb unter biefen 6 weife/ alfO/ wie 
eft fär einfache SBal^rfdt^einttcf^f eit ber %aSi fe^n wärbe, bk 
SaH4^^nIi4ifeit/ eine weife )u sieben, % = %• S)enn bie 
8 iCugeln be^ erften @kfdf ed ^aben grabe eben fo Diel 9&a^tf 
f(l^einli(^{eit f&r [^ä), baf eine t>on il^nen getroffen werbe, ali 
bie 6 bed anbern ®efdfe$. ®obaIb f&r biefe Kufgabe iniMC: 
ft^iebenen ®efdf en ungleid^e tXnjal^l t)on «ftugeln ober unglefc» 
4ei Serl^dltnif ber weifen ju ben ft^warjen gegeben ifi, fb 
weicht "^ux bie )ufammengefe|te SSod^c^einlic^Feit bon b^ 
einfaij^en ab, nur wenn in iebeni ®efdf gleid^ TCngal^I Stn» 
gein entl^alten ift, ober boffelbe SSerl^dltntf ber weifen ^ubeti 
fd^wargen ffatt ffnbet , fallen beibe JBeffimmungen jufommen. 
& fe^en ndmlid^ im erffen ®<f&f unter a .ftugeln m weife^ 
im 4nbern unter b itugein n weife, ^o l^aben wir bie jiu 
f^onmoigefelte 9SMIf^mlx6fiAt r eine weife iu st^n, » 

3' 



Vi. " + y,. " = ^ . . Die cinfa*« wäre aber =^— ^ 

^* a b 2 ab a + b 

SDiefc bctben S?ormeln treffen sufammen 1) wenn a=b, benn 

bann wirb jebe ^ — ? . 2) wenn a : b = m : n, a(fo — = -- 

2a ab 

folglicb °*^ "^ °^ = -, aber aucb a:a + b==m:ui + n, 
2 ab a 

unb bal^er = — . 

a + b a 

V §. 4. 

SBtr b^ben gefeben, baß bte jufammengefefetc SBabrfcbrftt« 
liSfUit eintbeilungen aller moglt^en %&Vit einer @))lt)are unb 
ftuffenwetfe Unterorbnungen in biefen Süitbetlungen forbert. 
Dtefe Unteretntl^ettungen werben wir und bauftg a\x^ einet 
erflen 3abt gegebener ntigUcber S&Oe felbfi )U berecbnen baben, 
itibem fte burdl^ Serfel^ungen / Kombinationen ober SSariatio« 
nen ber gegebenen mögltcben SdUe befümmt werben m&ffen. 
3. 93. eS i|l ein ©piel t)on ö2 ^rtenbldttern gegeben, man 
liifyt eins bat^on , fo If^aben wir 52 ni6glicbe %oüt bafur^ wad 
f&r ein S3(att getroffen wirb. @on nun aber 52 mal l^inters 
eiiianber gejogen unb fo baS ®pitl in einer 9Iei^e aufgelegt 
u^erben unb man fragt, wie tnel fol(^e fRtifftn möglieb fe^en^ 
fo antwortet bie SSerfe^ungSjabl t)on 52 t^erfcbiebenen Sie« 
menten. £)ber wir fragen nad^ ber 3abl ber moglicben a&Arfe 
mit 2, 3 ober mebrern SB&rfeln jugleicb , fo antwortet bie 3al^ 
aQer SSariationen t)on 6 Elementen in ber 2ten, 3ten, ober 
fo melten eiafTe, atö aS&rfel im (Spiti ftnb. |>ier bebarf alfo 
bie äBabrfcbeinlicbfe^^retbnung einiger Sebrfdl^e aud ber 
6ombination§Ubre. @ie finb fotgenbe: 

1) Die SSerfegungdjabl f&r m t)erf(biebene Elemente ifl 
== 1. 2. 8 . . . m — 1 . m, weltbe* wir nadj^ Xramp 
mit (m!) bejeicbnen wollen. SieS Sann man f[(b let(bt auf 
biefe SBeife flar macben. Wtan benfe ftcb ein beliebiged aui 
biefen Elementen / bieS f ann in ber Steige ber m Elemente 
lebe beliebige @teQe, alfo m etellen erl^atten. SSkttn tdj^ alfi» 
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einem unter m Slementen eine bejltmmte 6teQe antoetfe/ e^ 
i. S8. jum erfien in ber Sttifyt xaaä^t, fo ifl bie$ einer un? 
ter m g(eic^ möglichen g&Uen. 92e(^me i4) nun no(() ein jwei^ 
te§ bajU/ fo bleiben för tiefet nod^ m ~ 1 ©teilen offen, 
bie t)on ii)m befegt werben f innen. 3ebe \>m biefen m — • 1 
(Stellungen ftnbet aber neben ieber ber erfien m Stellungen 
beS erfien ©emente« mdglic^er.SBeife ^al^, alfo finben fftr 
2 eiemente in ber SJei^e bon m Elementen m . (m — 1) 
gleich maglidj^e %a\it jlatt. ©eilimme i^^ nun einen baüon# 
}. S3.C bag bag erjie bie erfie / bai anbere bie gtoeite ©teile 
baben foU, fo ifl bieg ein %aU unter m. m — 1 gleicbmögs 
lid^en gdüen. gür irgenb ein britteS ßtement finben nun 
neben biefen jweien nocb m — 2 ©teilen flatt. 9Ran itel^t 
alfo Uid)t, bag bie 8 Elemente m. m — 1. m — 2. ©teU 
lungen in ber SJeibe l^abcn Wnnen, unb fegen wir bie§ fort, 
fp gibt e§ für alle m (Slemente 1 . 2 . 3. . . . m — 1 . m 
verjcbicbene ©teQungen, unb iebe einjelne unter biefen iß nur 
ein Sali unter fo toielen g(eid[^m6gltc^en. 

2) Um bie SBerfegungSja^l loon m (Elementen ju erbaU 
ttn , unter benen eine§ ober mehrere »ieberbolt toorfommen, 
muß bie SSerfefeungSjabl t)on t)erfcl()iebenen Elementen biüibirt 
»erben burcb baS |)robuct ber 5Berfegung6jabIen , je fo oieler 
verfcbiebener Slemente , aB bie einjelnen @lemente S8ieberbo$ 

mar 

lungen entbaltcn. 3- S3. bie SSerfegung^^abl t)on a b c ifl 

1 . 2 . 8 . . . (m + a + r) 

1.2.8... in X 1 • 2.8 . . n X 1 . 2 . 3 . . r* 

(m -f n + r)! 

(iii!) X (d!) X (r!) 

2)ie$ toirb ftar, totnxi man bie borige fiSetracb^ung auf 
btefen $an ann)enbet. SSon ben m (Slementen fe^en n t^on 
einer Art, fo efbalte tc^ mi^ bem t>origen für bie erfien 
(m — n) t^erfd^iebenen Elemente in ber Steibe bon m @(es 
mtnitn m . m — 1 . . m — n . SSerfegungett, allein bie 
n folgenben (Slemente, bie nur SSBieberbolungen beffelben 
ftnb , laffen t9eiter feine neue SSerfe|ungen melj^r ya, unb bie 



folgcnbeti 3a|lett n . n — 1 , . . ». S /l falten alfr «r« 
tcm t^otigen f)robu€t tpeg , toeU^eft eben fo t>te( iß; afö od 
(m!) t>ur(!b (n!) bttoibitt n>&rbe* 

S) S)iie SBabrf^etntfcblett^rect^nuns bebtent fl4^ banebeti 
att4^ bet JBatiattonen mit SSteberbolungen. S^xtt 
fiUt ttpii) bad @iefe^: bte Knja^i ber 6om))Iettonen bet mten 
Sartationtcldfre mit SSiebetj^Iungen t{t f&r r berfc^tebene (Sie» 

mcnte = r"xuc^ bie8 ijl Ul^t Kar. 3- 85. e8 feyen bte 6 ©et^ 
lett etne$ SSürfetö äK 6 oerfcbiebene Elemente gegeben, ^ä) loariire 
btefe mit SBieberl^olungen in ber 2ten/ 3ten , . . mten CElaffe, 
xomn icb 2 / S ' . . . m äBürf el neben einanber jteQe unb nun 
jufebe, wie tjiele t)erf(^iebene Sufammenjtellungert ibrer &tU 
ttn atö Somplertonen mdglidl) fepen. 9lun 1)at ber erjle SBür- 
fet 6 @eiten; neben iebe t>on btefen fann iebe ber 6 @eitett 
beS jweitett fommen^ ba8 gibt 86 = «* Sufammenjtellungen. 
^tbtn iebe t)ön biefen ttnnen »icber bie 6 (Seiten be§ brit^ 
ten SJurfetö fommen, bae gibt 216 = 6» Gomplerionen, unb 

man {tebt Icicbt , ba|l f&r m SSurfel 6 (Spm))Ierionen möglich 
pnb. 

SweitenS; biefe SSartationen mit SS$ieberl^o(ungen entba(' 
ten alle Kombinationen/ ipelcbe bte Elemente iulaffen; unb 
biefe in aUen x^ttn SSerfel^ungen. Xommt ti un5 nun nicbt 
auf bie einzelnen SSerfe^ungen ber Kombinationen / fonbetn 
nur auf bie Kombinationen felbfi unb bie Tlniat)l ibrer 
SSerfe^ungen an, fQ tonnen n)irj)ier alle Serbattniffe ber 
SSariationen mit SSieberbotungen f&r r Elemente an ber 
Sorm ber ^otenjen einet r^tbeiligen ®r6fle (eine$ |>ol9nos 
miumd aui r Ktementen) nacbn)eifen; benn bie mte 9>otens 
eine^ fold^^n ^eigt in ber mten Klaffe aQe Kombinationen ber 
nten Klaffe mit äBieberbolungen ani biefen Elementen , jlebe 
.Kombination mit ibrer $Berfe(mngdi.abI i^erbunben. 

£)ie« iDoft^n wir }nerfl an ben ^oten^en bei {Binomium 
beutUcb mad^n. 

SBir bÄfcen (a + b)»=za» + » ab + k» 
<a + b)5 = a^ + »a» b + 8ab» + !>■ 



(Ä + b)* = a« + 4a»b + 6a»b« + 4ab» + V 

.(a + b)<^ = a* + 5a*b + 10a'b« + l0aH» + öab*+l>* 
(a + b)« = a« + 6a* b + 15 a* b» + 20a»b» + 51a« 
b< + «ab* + b» 

m m m— 1 m. m— 1 m— 2 3 ai.ai— l..iii«^r-7-i} 

(a + b) = a + ma b+TTa"» 1> . . + 1.2.3. ..r 

m — r r m.m — 1 2 111—2 in — I m 

a b , . . 4" 1 . 2 ^ ^. +iDab +b. 

&A)tn wir dlfo t)ter a ^ b tmr atö €(emente an , bte mit 
Sßteberl^olungett t^arürt vottUn , fo jetgt flc^ un$ iebe ^otenj 
atö bie gleich l^ol^e &a^t, fo me {te in t^re einjelnen gom« 
^(erionen jeirUgt ift. @§ gibt l^ier immer in ber mten (SÜaflft 
nur eine Gomplerton/ bie nur ouö aen ober ben be(lel(^t; e§ 
gibt beren m/ welche ein b mit <m — 1) aen, ober tin a 

mit (m — 1) b cn tjerbinben ; — - — I^ Gomplerfonen au* 



(in-^2) aen unb 2 b^n^ ober (m — 2) ben unb 2. aen 
tinb fo fort. Tivid) fallt xM Ttuge; ba^ bie Serfe^ung*^ 
jal^ten bid in bie fDIitte ber Stii^e immer gri^er n^erben/ fo 
ba$ e8 / töenn m grabe i% t)on feiner Kombination fo lotete 
SSerfc^ungen gibt, a(d t)on ber, toelc^^e gleich mele a unb b 
mit einanber t>erbinbet; wenn aber m ungrabe atö biejM« 
gen beibfh/ beren eine ein a mel^ atö b^ unb bie anbern ein 
b mei^r atö a l^at. 

§• *• 

^adt^en wir nun einige TCntpenbungen btefer @d6e auf 
bie SBejiimmung tjon S5Jal&rfc^einlidj)!eiten unb jwar junad^p 
auf fi3df))iele t)on SSerfe^ungen. 

& fei ein ®efä§ mit 20 numerirten itugeln gegeben. 
%\a tiefen eine beflimmte, j. Sä. bie 1 )U {ielS^en, l^at Me 
Sßoi^rfd^einliil^eeit Vm für fi4). 34^ bef^iire biefe itnb ye^ 
ned) eine/ fo b<^t bie bef&nmte Stummer, ). JB. bie 2, He 
Sl^rfcj^eiiiljui&feit Va fik fi(&. S)a aber neben bie 1 att^ 
iebe i^ anbern i&Ut faHtit fömun / fo ift bie b^mmte 
Selge 1,2/ Vi9 t^on y« aUer mig|i(&en S^Q^^ mb l^tnur 
«k JBN^fcM»ä4t^i^ Vü' » = %8i f<ii^ ft^»' ga^^n wir fo 



<«• 



fort/ bis aUt JEugibi geiogen ibit, fp ei;|KtIten wir etnntS<^It 
t>on allen tnogtid^en SBerfe^ungen ter 20 t)erf(^iebenen @le$ 
mente = (20 !) , unb ieber/ j* S). bie tiaturlidtie £)rbnutig 
ber 3a^len, f)atU bie Sßa^rf^^etnlic^feit V« . V» '• ^4b • • * 
%.y2. IfürP*. 

Serner, eg fe^en 16 JCugeln fm®efäP/ t)on benen 9namerirt# 
bie anbern 7 ol^ne Unterfc|»etbung ßnb* ^ier ijl bte^ali^I ber m6gUs 
d^en SdUe^ xomn eine nad^ ber anbern hii jur legten gebogen n>trbf 

(16!) 20" 922789' 888000 >.i,,^r..^«-ui rr ,.' 
i — i = _ = 4151 •U7200; alfo btc 

(71) 5040 

IB3a^rfc|)einU4)feit einer befümmten Ttnorbnung gleiii^ ber Oku 
"^zit biüibirt burd^ btefe 3a(^I. 

gnblicb im ®efd^ fepen 16 Äugeln, ^n benen 8 
rotl^, 4 blau, 4 gelb, ^ier ijl bie Sai^l ber SSerfe^un^ 
gen , xotnn eine na$ ber anbern bis jur bluten ge50gen wirb 

t= — { — z :_ = 900900. ©eöen nun nod) bie Äu= 

(8!). (41). (4!) . ' . 

geln ieber ^arbe für fub numerirt, fo baß iebe Sarbe nodb 

unter ftd^ verfemt werben Unnttr fo gäbe biiS f&r rotb (81) 

|ur blau (4!) fftr gelb (41) %&at, alfo im ©an^en meber 

bi€ t>onen (16!) gdUe. 

S3ie mel gagen itx 52 S3l&tter eine$ .£artenf)>tefö gibt 
eS, welche im ^ato, wo man bie garben m4^t unterfcbeibet, 
t)erfci()iebene SBebeutung b<^ben? 

S93ir b^ben biet 13^ Elemente, t)on benen iebeS 4mal mie^ 

berbolt wirb , alfo ijl bie 3abl ber SScrfel^ungen = ^ — — . 

§.6. ^*^' 

25er anbere gall, bei bem bie äSBerecbnung jufammenges 
fester SBabrfcbeinlicbfetten burcb bie aSariation mit SBieb«bo= 
lungen gef^eben mn^, ijl ber, wo «lis eine in ibre moglb 
d^eti Sdlle getbeilte ®p^axz ibre unbejlimmten Erfolge wie? 
^berbolt jeigt , unb wir bie 3abl mb Art ber gleiibm6gli<ben 
gÄHe für ein ®anjeS foldj^er wieber^olter greigniffe bejKmmen 
wollen. Diefe (Sreigniffe werben immer ju t)ergleid(Kn fe^n 
berSieibenfolge i^on SBurfen mit einem aSurfei/ ober auö) 



itn iniMdf fftDenben SÜnfat mit melieren SBirrfeto. Sbett^ 
fall^ etn^ Slet^enfotge t>on $it^\xn^tn einer Jtugel au§ einem 
®efd$ mit ^ftugeln i menn man bie gejogene iebe^mal wieber 
l^ineinlegt/ ober ben . jugleitt^ faUenben 3Afien aü^ meisteren 
fohlten ©efdgem 

(Sin gan} einfad^ed Seif))iel iji alfo ein SBSurf mit jwet 
SS&rfetn^ oon bem nnr iafftn, neben ieber ber 6 @eiten beS 
einen titmtn alle 6 be^ anbem faQen ^ e$ gibt alfo 36f SdQe. 
®on nun bie Sal^rf(l^einli4lfeit für ben SSntf betber ^ed^fen 
bejlimmt xotxbtn, fo i{l bieS einer von ben 36 %iütn, fie ift 
Vm* 2>aneben ftnb t^itö SSfirfe m6gIidS^, bie (eine, tbeit$ an: 
bere, bie nur eine 6 geigen. 3eber SB&rfel geigt in % Mner 
IBfirfe tie 6 nid^t. 3u ben % be^ einen (ommen alfo bie 
Va be« anbem, unb wir l^oben % . % = **/» atö ©a^^rfcbein« 
lid^tett/ feine 6 gu treffen, ßnblic^ feber SB&rfel f)at y^ feiner 
SBörfe für bie 6, unb bann b^er anbem % gegen fte. X>üfytt 
"^aUn wir %• Ve = %e bafür, baß nur ber erfte, unb yg. 
'^ == %« t>afÄ«/ t>aß nur ber jwette We 6 jeigt ©a bie* 
nun alle möglichen Salle finb, fo mu^ icmt bie@p|^dre er^ 
fönt fe^n , wir ^aben bal^er % + % + Vw + % = h 
Slei4^ ber t>olIen @ewipl^eit. 

€9 fei oon tintm SSedt^l t)on (Sreigniffen bie Stebe, wo 
nur gwei gletd(^m6glt4)e S&Oe neben ein^nber ^t^cn/ wie bie 
äielS^ungen einer £ugel au6 einem ©efdß , welche* nur eine 
fdj^warge unb eine weife entf^dlt, ober wie baS @pkl: 993a)>s 
pm ober ©cbrift (croix, on pile.) ^ier l^at auf {eben ein? 
gelnen ^g fowo|)l bie weiße, a(§ bie fc^warge Jlugel bie 
S^^rfdt^einlic^f eit Va i&x ^d). SSie wal^rfct^einlic^ ifl e$ 
nun, auf gwei 3Age einmal weiß gu treffen. S3eim tu 
ten äug l^t weiß bie J&dlfte ber gaße für jicf), in ber 
anbem ^dlfte ber Sdite tl^eiit ^ä) aber für ben gweiten 
äug wieber gleich , wir l^aben noc^ bie ^dlfte ber J^dlfte = % 
aller' gdtte für üh*, unb alfo ffnb % aller , möglichen gdlle 
für un§. 3Bfe wa^rfc^etnlic|> aber^ gweimal weiß in gwei 3ü= 
gen gu treffen? S^kt traben wir beim erften äug bie .|)dtfte 
•aller ^dUc für -un«, allein ioon biefer bleibt un3 nur bie 



4S 9t9n «K^nHt 

i^lfte im jwetten Bug , bvbt {ufammen gthm alfo bxt fBM^^ 

f*emß*fett Vi - Vi = V*. ^ 

9Bir befpre^en bte^ fo ani^Üf^tüd) , «oeU man ^^ 
in tiefen ^Kbfdf^o^ungen. fo leicht irrt. @elbft in btefent 
einfachen ©eifptet fel^lte b'2Clembert/ inbem er für bic 
fßabrfcbctnli^lfett , mit jn^et äugen einmal weif (U txl^aU 
Un, abjäbltet >» trifft ber erfie Bug weifr fo l^^aben toir einea 
%clU fär und, trifft e6 l^ier nicbt/ fo bitUt ber gn^eite äug 
feine }n>ei %iVit an, einen f&r unb einen toiber und. Sivc 
Ifabtn alfo t)on brel fallen j^toei für und, unb folgltd^ bie 
a3al(^rf4)ein{i<|^(eit Vs.«' 4>^er ift allerbingd .n)a^r; baf out 
biefe brei SaQe oorfommen (6nnen/ allein fie finb ntdi^t gleich« 
m6glt4^e $alle/ fottbern ber erfle.b^t bie ig^dlfte aller 
gleid^6glicben SoQe nba^anpt, jeber ber ahbern aber nur % 
berfelben f&r {ic^. Sur jn>ei 3&ge ^ben iibexf^aupt bie 4 
g&Ue aa, ab» ba, bb ftatt^ tn)n betten 8 alfo ^/^ a einmal 
entt)alten. 

ein anbered einfa^^ed SSeifpiet ber S^arnung if( baS 
@yiel $aar ober Unpaat/ n)el(bed man lei(^t, wie SBappen 
ober ©(l>rift, f&r ein gönj gleiches ©piel anfielf>t, unb boc|^ 
ifl ed biefed nid^t. @pie(e ic^ ndmlicb mit einer 9)lar(e a, {b 
l^obt i(^ einmal unt>aar unb fein paar; mit )n>ei fStarfen 
a, b, 5n)eima{ unpaar a» b unb einmal paar ab; mit brei 
ÜRarfen abc, t>iermal ut^paar a, b^c, abeunb breimalpaar 
ab, ac, bc. @eipfen nun für m Slarfen bie Znia^l unpaar 
= ^m' ^^^ Tt^h^bl paar P^ ; bie ?fejabt aller Sembinationen 
^aar unb unpaar A^, unb iä^ lege nocb eine ÜRarfe ju, fo 
bebalte icb oüi oorigen Kombinationen/ unb jebe paar gibt 
eine neue un|>adr/ wenn ic^ bie neue {ufe^/ iebe unpaar gibt 
eine neue paar , unb bie neue SRarte gibt no4^ einmal un^ 
paar l^in^u. 

Wfo tH allgemein P„ ^ , - P„ + J« =A„5 J„^, 

- J«+Pm + 1 = A^+1- 8otgli* immer P. = J^-1. 

@efee i^nutt m = o, fo iß A,==l/ batut A^ = 2 + l; 



A3= 6 + 1. jDber fefeen wir A^ = 2 — 1, fo tjl A, = 

4'— 2 + 1 = 4 — 1; A3 = 8-2 + 1 = 8 — 1 unb fo 

fort A^ = 2 — 1. 2)awn aber P^ =2 — 1 , J^ =2 • 

§. ». 
9le]^men wir aUgemem jwet entgegengcfe^te (Sretgntffe/ 
fo bä{l entmeber A ober Beintreffen mu$, unb bei benen bie 
g(et(!bm6g(i(!^en %iUt f&r unb toiber befannt ffnb. SBir Knnen 
bteS t)orfleaen burdt^ Biegungen au§ einem ®efdp/ in toel4)em 
p Yoeige unb q fdt)n)ari(e JEugeln beftnblidl^ ftnb ; bie Stellung 
einer toeifen l^ei^ A, bte entgegengefe^te einer fct^toarjen 
^ife B. .%üx eine die^ung gibt eS alfo p + q gbi4mt6gtidS)e 
^iUt, oon benen p f&r A> q für fi. 2)ie Sßal^rfcbeinlicfts 

feit für A i{l alfo — ?— , bie§ »ollen wir = c fefeen ; bie für 

p + q 

JB ijl = — ?— =^1 — c , xotlä)t^ wir f nennen »oüen. 

p + q 

3w^ Si^ngen ^ufammengetiomtiien werben aOe SSona^ 
tionen mit SSieberbolungen für (p + q) (Stemente unb in ber 
jweiten (Slaffe entbalteh. S^re Ttn^abl ijl alfo (na^l §. 5. 3,) 
(p + q)2 unb ber Unterfci()ieb ber SSerfel^ungen , ba§ p^ gdöe 
fftr AA, pq S^Oe für AB, pq für BA unb q« ffir BB 

_.p* pg pg .P* 

Dorf ommen / fo baß ^ — -, ^ ^ , — !!--i— unb . '^ 



(P + q)* (p + q)* (p + q)* (p+q)* 

h<^ ber fRt\i)t bie aßaH^^^inUd^eiten fär bie einjetnen SSer^ 
fe^ungen finb. 9Iec^nen wir aber blo^ bie Kombinationen^ 
fo baf AB unb BA (einmal weiß unb einmal fc^warj) 

gletcbbebeutenb {tnb, fo ^abcn nix fö( A B — ^ mt SBal^ts 

(p+q)* 

f4>etB(t(i^feit. 

9la4> betfelben Äegel t«ffen 3 Stellungen (p + q)» = p» 
+ 3 p*q + S pq* + q* S&Qe ju, fo baß füt ÄAÄ bie 

aBaM*«nlt*Wt -^^/ ffir AAB -iüll. ffir ABB 

(P+q)* (C+q)* 

Ji^, «nb ffir BEB -ii- 8«t. 

<p+q)^ - (P+q)« 



's 



Sm xngemeinen für m äicl&ungen flnbeit (p + q) JdHe 

m m— 1 tt.m — 1 m — 3 

ftatt, unb bie €ntwt(felung p + m p q + "T.T" p q' . . 

1.2 . . . r p q . . . q jetgt unS, wie melc gaUc 
für iebe etnjelne (Sombinatton {latt^nbett; tnbem t9tr btt ein^ 
^etnen ©lieber ber 9fe(be uergleicbett unb ben ßirponenten t>ott 
p bte TCnjabl ber A , ben t)on q bie Ttn^aU ber B beflimmen 
taffen. £)ie Kombination ber mten (Slaffe auS (m — r) mal 

A mit r mal B |iat alfo i.a.s.-.r p q %i3U 

f&Y f[(b> unb ba ber ßoefftdent bie 3al^l ber m6fl(t(^ Skr 
felungen berfelben angeigt^ fo i^at iebe befiimmte SSerfe^ung 

m — r r m— 1 

p q m6g(ic|)e ^iXit fär ftd^. 3. S3. f&r m p q laffen bie 

m— 1 

p »eigen Äugeln, in ber Slaffe (m — 1)^ p SBariationen 
mit SBieberboIungen in, baju (ommt {ebegmol eine f(^n>ar^ 
Augel, unb ba biefe iebe ber m ©teilen einnehmen fann, fo 
gibt bied m Serfe|ungen ieber Sombination (m — 1) A mit 

m— 1 

1 B t)crbunben; unb alfo mp miglicbe gdlle biefer (Som^ 
bination für jebe einzelne f^tvarge itugeü ba beren aber q 

«iorbanben finb, tttbixd) m p q ^dOe biefer Kombination un& 

p q %&Vit ieber t>on ibren 93erfegungen. 

3)ie aSabrfcbeinlidbfeiten für bie einzelnen Kombinationett 
wn m (Srfolgtn beftimmen ft(b alfo 
fftr m mal A, (in— 1).A1B, (m—r) ArB 

m . m — 1 m— r r 

P m P ? m.«-l..(«i~r4-l) P q 

m • ^ 



m 1. 2. . i r m 

(p+q) (p+q) (p+q) 

m • »-«1 ■ m.m-f-l • • (n — r-l*-!) m*— r r 

ober c , mc f , i. 2. . . t © '• 

§.8. 
Zn^ biefem Idgt ftcb leicbt bejlimmen, toie n)al^rfc|)einlic(^ 
ti fei, in ro Siebungen A nic^t weniger ober mt\)x alS eine 
bejümmte TCnja'ol mal gu erl^olten« A i{l ndmlic^ in, aOen 



SombindttDncn (m^r) mal unb mef^r erttl^alftn / «»ef^e in 

ber lefeten fRtit)t t?on c an btS ju bem (Bliebt fortgel^en , m 
n)el4)em m -^ r ber ßjrponent t)on c tjl. ÄHe biefe ©ßebcr 
{ufammen abbirt geben alfo bte 9Bal^rr4)ein(id(^fett A in m 
äfigen nicbt weniger ,alS m — r mal ju erl^alten. 3. S5. A 
»enigjlen^ m — 1 mal ju erl[)attcn tjl bie SBabrfdS^einlic^^feit 

c + m e f ; ffir A wenigtlenÄ m — S mat tjt ffe c + m c 

m.i»>~l m— J 2 . 

f + 1.2 «5 f ^ U. f, f. 



m 



2)a bie Summe ber gapjen 9?eibe = ■ ^^ > = 1 # fo 

(p + q) 

t^/ wenn tvir einen S^eK Z toon ber Sieibe wegnel^men^ 
ber JRejl berfelben = 1 — Z. SBenn baber l^ier in m — r 
bod r größer oü Va m wirb^ fo ijl ber nt<^t in Stecbnung 
gu ne]()menbe S£l^ei( ber fRtif)t ber {urjere/ wir werben bann 
alfo beffer tbun/ brefen juerft )u bered^nen/ unb ii^n bann t)on 
I abju5tel()en , um bte t>erlangte @umme ju erbalten. SSie 
wabtfd^einltc^ iji e$ $. S3. ; in 4 SB&rfen mit einem Sßurfel 
bte 6 wenigflen^ einmal }u treffen ? ^ier m&ften wir ^it 
brei ©lieber c* + 4c5f + 6e*f'+4c f'fummirtn, be# 
<|iumer fefeen wir fte gleich 1 — f* unb bere<|>nen bieS. ®a 

f bfer - , fo tft 1 — f* = 1 — >- = 1 — = -..^_ 

6 6^ 1296 1296 

wel4^e^ mebr oitö % betragt; e^ i{l alfo äberwtegenb wa^re 
fcbeinli^, in 4 ffi&rfen bie 6 einmal ju treffen. 2Cber wie 
wal!^rf(beinli(b/ baß wir fte in biefen SBurfen 2mal erl^alten? 
©afur braudl^jen wir ffir c = l/g unb f == % bte, ©ummen 

ber ©lieber c« + 4 c» f + 6 c« P =1= i. + 4 . Ll5 + 

6* 6* 

6. — — = — — = ; weldf)e8 jwifclj^en Vr 

6* 1296 1296 ° ^ 

uttb Vs fänt. ' 

2) SS ifl begretilidl^/ bafi bie eittfad^e SBal^rfd^etnlicIt^f eit etne9 
(Srdgnif[e6 beftänbig ^unelfimen wirb , bei je me^r SBieberl^P' 



40 m^^m^m. 

tongen «9» et tiüt einmal entarten« @o getgte imfn Bei:» 

^pitl, ba9 bte SBa^dS^etnltc^feit/ emmal bie ®ec&$ ju treffen, 
weld^e für einen SBurf Ve ifl/ bei 4 SBürfen fdS^on übet V» 
gefKegen war. 9Bir ttH)Ilen bem SSerlauf biefer SSermebtungen 
in einigen einfa4)en fiSeifpielen nat^ge^en. 

^aben n>tr nur ^toet gleicb<ndg(id[^e Saite einen f&r unb einen 
n)iber A; b. f). fpielen n>ir nur mit {wei itugeln^ fo ijt bie SBabr^ 
f4^einii(bteit,etnntalA gutreffen/ Vtf&x, Vi totber. ®eint)wetten 
äug wirb bie&ViwtberAmeber in %f&runb V2»tberget^^etlt,»it 
gewinnen nodl^ V^. {Beim britten 3ug t>on bem f eblenben Vi wie^ 
ber bie.^difte u. f. f, SHan fiebt leicbt, baf bie Sleibe % 
%f V%f ViG * • • biefe fleigenben äffabrfcbeinlicbfeiten mi^t, 
wenn man f&r m Biebungen bie m erflen ©lieber berfelben 
atibirt. ®o {inb biefe SSabrfd^einlicbfeiten ber {Reibe x^^ % 

n 

2 1 

%* V9/ %• • —1%^ ttdbem f[(b ber®ttbeitobneC»b<f 

n 

2 

i»bne fie t^iUig ju errei^^en. 

@$ fei eine weifie unb 3 fcbwarje Jtugeln im %t\h% 
®te wabrf(b<in(icb if^ eSrin m Biebungen eine weiße ju er^ 
balten. JBetber erften Biebung ijl biefe ®abrfcbetn«cb?eit %\ 
^m bert % gegen gewinnen wir beim jweiten Bug wieber y4, 
alfo % . Vi; unb % . Vi bleiben gegen un§; bat>on gibt 
ber britte Bug un^ wicber Vi, alfo V* . V4 • V* »» f. f. »ir 
feben / baß bie äBabrf^etnlicbfeiten iebe$ Buge$ für f[(b burcb 
eine geometrifcbe Steibe bargefteüt werben , beren erfleS ^Keb 
bie etnfa(be Sßabrf^einli<bfeit be9 @reigniffe$ %/ unb beren 
&n)i>nent bie einfacbe SBabrfcbeinticbfeit/ baß biefe« @reignig 
nitbt eintreffen werbe, V4. S&i^ ^ Biebungen b<(ben wir alfo 
m ® lieber biefer 9leibe gu (ummiren; bie« gibt %/ ^ü, '%4^ 
»y«M» u. f. w. 

9lun fe^en p weiße mit q fcbwarjen Äugeln im ©efclf, 
xckm t)erlangt bie SBabrfkbeinlicbfeit, in m Biebungen wenige 
ften« eine weiße ju erbalten ? $ier b<^ben wir fbr bie erfte 
Biebung bie ffiabrf(beintt€b<eit c f&r unb f wiber un«. Seim 
{weiten Sug gewinnen wir c ppn biefem f ber f&Qe^ tibol^^ 



Hn bte atoli^rf4^emlt<^fett c f f&r unh ti roihtt lutf. Sm 

Mefem f * gibt un6 ber britte äug c , wir ermatten alfo c P 
für unb f wtber un§. Sie gebmetrtfc^e 9)rogref|ion ift l^ter 
c ; cf , eP, cf • u. f. f. , beren m erfle ©lieber ju fummiren 
itnb, um bie äBa^rfcbeinltc^fett, in m 3iebungen wcnigfiettd 
mmol Kotx^ )U er^lten, ju befinnmeit. £)tef^ ffia^rfc^ein« 

m m 

a<*fett üi iiifo = i^zLÜ = i_r= 1 ? , 

f — 1 ■* 

(p + q) 

n^ie biei oud^ barwiS erJ^eUl:, bof mt fte burd^ ^ummmuig 
ber Steige c + m q f ..... nur ol^ne beren le^teS ®ßeb 

m 

f «ersten foQten.. 

3) S)emgemi$ finnen wir aucb umgefebrt bie Aufgabe 
I6fen: in wipptet Siebungen errei<^t bie SBabrfcbeintic^feit [u 
be&mal A ober auc^ nur einmal A ju treffen/ mm gewtffei 
SBertb 5= g? . 

X>u äS4rf4ieinli(|^(eit, iebeftmol A ju treffen^ ift f fir m 

Etef^ungen = c , alfo c = g unb m = -llJ?. ßier xft bie 

log. c 

SBabrfcbeinlid^feit immer im tXbne^men, n^ir m&fTen aljb f&r 

g immer Reinere Jßert^e al8 c = — ?— anfe^en. 

P + q 
2)ie SBabrf^einlit^ttit, toenig^end einmal in m ätebungen 

A iu treffen, ijl 1 -C alfo 1 - "= g; m:=^JttLz3l 

log. f. 

w 1 ^ e *n. log* t — log. 8 

ober wenn 1 — g = — fo ijt m = ^ "^ 



t log. (p + q)— logq 

3. S3. nadf wt(»»iel SBuvfm ift eS eiben fo n)alS)rf(beinlt4^, mit 
lioet aSurfelii beibe @e(b|en ju titf en, afö nti^ ju trefen? 

^ t log. M« — log. 85 

eei 24 as&rfen fibemrfegt ^od(^ bie SBal^(|^einfic^(eit wiber, 

tii 2& OSArfen fc^on Me f&r un«. 

SoQten wir biefe Srage' wöf auf anbere 6ombm<rtfa>ttm 
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wn A unb B miSbel^nen , fo b^knm xm mifyttn ®ltd)et 

ber 8?eil[)e c + mc f . . . = g ju feigen, b. I&. ©letc^um 
gen toon iöfxokxxQtt SSeJ^anblung, iirn barau$ m gu bejHmmen. 

* ®eleginttt(^ wtxbtn n)ir au4^ t>0n g<ge(»^nen ittfammetu 

gefegten SBa^rfclKtnltcl^fetten auf bte einfachen ^urudfcl^tteßeit 

Unmn , bUrci^ bie ft^ b^tmmi mürben. SSemt i. 9S. ein 

@)>ielet Irei einem @pte{ auf bret äSfirfe feinem ®egner jwei 

«ttdßt/ um 0tei4^e ffia^rf4)etn(i(^feit jmif^n i^nen ^erjufi^t« 

len, fo. mu^ er breiraal \)xnUx einanber gewinnen/ benn ber 

©egner entfdS^eibet fd^on mit einem gl&dlidS^en SBSurf. SSSie 

groß i{l ba bie SBa^rfc^einIi4)feit c f&r einen SBurf beS er^ 

1. 

ftem? ®ir ^ojben j^ier c' = % alfo c == » ^ ba« mad&t 

0,}937/ nidS^t ^mi % 

^Ciiiz er nur einen SS5urf nadj^gefaffen / fo müßte er ent$ 
toeber breimal hinter, einanber^ ober wenig jtenö auf merSBürfe 
breimal gewinnen / weil fonjt bem ©egner 5wei jufielen. ^i^r 
ijl alfo c« + 4 cM = % ober 4 c» — 8 c* = % 2)ie8 
gibt ungetdbr 0/6143. 

§^ 10. 

^XiXi wollen wir bie relativen SBa^ffdlieinlicIJ^feiten ymu 
f4^en ben t>erf4)iebenen Kombinationen betrachten/ fo wie fle 
burc^ bie einjelnen ® lieber in ber gntwicflung toon (p + q)" 
bejlimmt werben. 

©efeen wir juerft p = q, fo b^ben wir für A unb ß 
gleiche SSJabrf^etnlicbfeit/ e6 wirb c = f = % unb bieSfeibe 

ni m — 1 

c + mc f u. f. w. jeigt tn tl^en etnjelneri ©liebern bie 
aSabrf^ieinltd^eit ber einzelnen Kombinationen nur burcb i^re 
mit 2"" bit)ibtrten Koefftdenten an. 2 mal A unb 2 mal B 
l^at bie 2Bal)rf4^einlicbfeit %,\X1^ y, für fic|i. 3 mal A 
unb 3 malßl^aben Vg/J A 1 B unb 1A2'B%; 4 malA 
unb 4 ß Vjg, 8 A 1 ß unb 1 A 3B %,/ 2A 2B Vigfür 
P4> 0^. f. w. 



Da bte mtttelfleit ©lieber bte größten goefftctent^tt ffü: 
bett, fo {tnb t^re Sombtnationen xüatbo lebeSmal bte roa^^x- 
f4)emlt(^j!en/ abfolut nimmt mit bem n^ac^fenben m i^re SBa^rs 
id)tinlx^Uxt ah, aber bie xzlatm gegen iebe anbere ßornbi^ 
nation tjt im Steigen. 3. «. 1 A 1 B ^aty2 fö^^ P* 

2 A 1 ß 
unb 1 A 2 B • • /» 
2 A 2 B . . Ve 
8 A 2 B 5 
unb 2 A 3 B " '^^ 

3' A 3 B . . Vig u. f. w. 
Slelatit) aber bAben wtr 1 A 1 B mit y,, 2 mal A mit % 

5tt toergleicben; bieä gibt f&r ba8 erjlere ^' ' = %. ^xns 

1% + 74 
gegen 2 A 1 B mit % gegen % f^r 3 mal A, gibt relatit) 
für erftere« ^4 5 «nb 2 A 2 ß mit % gegen 4 mal A mit 
% ßtbt % u. f. f. 

@efeen wir biefe 8?ed[inung fort ^ fo finbet fic^^ für m = 

100[, bag 50 A 50 B nur eine abfolute Sßabrfc^einlicbfeit 

1 

0,07d58d2 f&r fidl) b^^en. ^Cllein relatit) gegen 2^^, al§bie 
abfolute äBabrfcbeinlicbfeit 100 mdt A ju erbalten, ijl biefe 
SBabrfcbeinltd^Ceit bocb (aum t)on ber (Sinbeit ju unterfcbeiben, 

ba fie _!!^!ü?!? betragt unb %^^ eine Sa^I ijl, Welche 

21«« + 0,0796 

bUr^ 30 3ifern gef4)rteben werben muß. 

SBoQen ti^ir biefe @ä^e tm 2(IIgemeinen etnfel^en , fo m&f> 
fen n>ir unS au« ber ^(nal^ftS ber ©efe^e für bie fBitbung 
ber Soefftcienten in ben f)otenien bü!ä S3inomiunk erinnern. 

SBir bejeiddnen mit "SB ben in ber gntwirflüng t>on (p+q) 
ju q^ gebirenben Goefftcienten^ 2)ann baben mx, wenn xtxx 
bei betfetben ^otenj tooh (p + q) ©cbritt t>or ©cbrltt einen 

r »—1 Q Y-W 

goefficientenauäbem anbem bilben: "JB ^ «35 i — — — ; 

r 



1 



gelten »ir ober t>on ^otenj ju ,f>otenj fo fort, ba§ wir m 

iebeömal um 1 wa4)fen laffcn, fo ifl : "»» = "-*» + "-•*a3 . 
Sür ein grabet m tft nun ber größte mittetfte ßoefftcient 
^ m.ni — 1 . , , (Vam + l) ^^^j^ j^.^ ^j^j^j^^^^ SBabrfc^ein. 
1.2.3. . . V2 »n 

li4>feit feiner ßombinationfolflli* ^l^7\^ ' * ^, tJ 

/a m . 2°* m . 2* 

toorbergebenbe ungrabe ^oten^ i{l ber grbßte ßoefftcient grabe 
bie ^alfte t)on biefcm, unb feine ffiabrfcbeinlid^feit alfo biefelbe 

Vsm 1 Vain 1 

(ndmllc^ "«$.%. 2-^in =»85. ^i). . 

Süt bie nd^^jlfolgenbe ungrabe |)otens muffen wir aber 

tbren größten ßoefficienten »+iJB = "*S5 + "S5 befKmmen. 

Ttbcr -»SB ="»» X J^ -ZJ. 2öfo ifl »+*SS ="*» 

(1 + ^' , ) = "*äB X ^ ^ . 2)te SBabrfdSietnlt^)^ 
V2 m m 

feit feiner ßombination ift baber "Sät x ^"^ - — = 

m. 2"»+^ 

m . 2"" 

^ter tDerbalten ftcb alfo bie SSal^rfcbeinlicbfetten ber mitt^ 
leren ßombinationen jvoeier auf einanber folgcnber ^otenjen 
• m«^'""* m + 2 ^ V2m~i m + l in + 2 m + 1 
m . 2" m . 2" m m 

ba§ \)Äiit fie nehmen inf Unenbli(|ie immer ab 9 aber ie gr6s 
f er m wirb, um fo langfamer. 

gerner in berfelben ^otenj tji ber grißte ßoefficient 

"» = "85 X ^ ; feine rclatioe SBabrfd^einlic^f eit alfo 

m 

um größer/ als bie be§ ttdd^ft botbergebenben ; fte 

m 



steine Z^eetit ber ^aift^ä^mli^UiHxtä}mm%, 51 

bleibt tiefet immer Aberlegett/ aber immer um fo weniger, ie 
gr6{ier m xoixb. ^Dagegen aber r&cfen bte SSabrfd^einßcbfeiteti 
ber entfemteflen ©lieber in§ Unermefllidiie immer weiter au^eim 
anber. 2)ie SBabrfd^einlicbfeit f&r m mal A ober m mal B ifi 

— , bte für Vi m A V« m ß binaeaen ™'""" — ^/''° ■ , 
2« ^ ^ ^^ 1.2.3.. Vjm.Ä™ 

fte t)erbalten' jtd^ wie 1 . 2 . 8 . . . V^ m : m . m — 1 

. . . (V2 m + 1)/ weld^eö lefetere ba« crfte mit fteigenben 
SSert^en t)on m immer mti)x überbietet. 

§. 11. 
®eben wir nun jur JBetrad&tung ber %iXLt, in benenfür 
A unb B nicbt gleidS^ Diel möglidS^e gdUe t)otbanben ftnb, unb 
nehmen wir an, ia% p>q» für A alfo mebr SdUe finb/ ali 
für B. ^ier werben in ber Sntwirftung t)on (p + q)" bte 
©lieber mit gleichen ßoefftcienten auf ber @eite ion p gr6s 
^er, bie auf ber @eite \>on q Keiner 1 baS größte ® lieb , bef» 
fen (Sombination bie größte S3a]^rfcbeinli(l()feit gegen iebe an« 
bere einzeln geredj^net ^at, muß nun nicbt mebr in bieÜRitte 
fallen/ fonbern wir werben eS nad) ber fuccefjtt^en SSilbung 
ber ©lieber audetnanber auf^ufud^^en baben. 

Sn ber JReibe p" + "« p q+"»S5p q..+ '"a3pq+q" 
wirb iebeä folgenbe rte (Slteb au$ bem ndd[)ft))orbergebet;ben 

erbalten, inbem biefe* mit " "^ '^ . -i multij^lictrt 

r p 

wirb* S)ie einzelnen ©lieber wa4)fen alfo immer fo lange 
biefe ®r6ße > 1/ unb nebinen ab/ wennfie<l wirb. @e^en 
wir fie alfo = 1, fo finben wir bie ©renje, bei ber bte ©lies 
ber ibren größten SBertl^ erlangt f)abtn unb bann abjuneb« 

men anfangen, ©ir fe|en alfo - ~ ^ ' ^ = 1 ; r p 

r p 

= mq - rq + q; r = iil?Jlil. 2)a« beißt, bie bie^ 

P + q 

fem gleiche ober nd4)ft Heinere ganje 3abl tjl alfo ber Qxpo^ 
nent \>on q im größten ©liebe. 1^a nun biefer Öirponent mit 

4' 



^2 ®rflev $(bf(^nitt 

tem toon p }ufammengenommen bie @umme m gfbt, fo tfl 

q (m + 1) 

bet iuacl&iriae erponent t)on p gteic^ m — 2 = 

P + q * 

pm + qm — gm — q _ m p — q ^ jl alfo ^'""^^ 

P+q p+q p+q 

eine ganje äöl^l, fo l()aben »it barin einen SBertl& für r^ bei 
toelcbem ^ö) ymü gleicbe ©lieber einanber folgen , bie in bet 

JRci^e bie größten finb. 3|l aber ^ "" "*" ^ eine gebro^enc 

P + q 
Sal^l, fo muj[ bcr SBertl) toon r für baS größte ©lieb ber 

Stützt iXoWn ^'" + ^ unb U!L±^ - 1 = l^^LzU 

P + q p + q p + q 

liegen, ©ann «erben bie ©renjen für (m - r) !LL=U 

p+q 

unb ^LLZLi + 1 =^ L!?L±i. ©er «einjle Sert^ für 

P + q p + q ' 

r unb ber größte für (m — r) toerl^alten jxc^ alfo wie q m+q: 
p m + p = q : p. 2!)a§ SSerl^dltniß r : (m — r) fann 
alfo ^ier nie um eine toolle ©nl^eit toon bem q : p abn>ei(|)en. 
S)aS i)ü^U ^c^^ größte ®(ieb ber gntwidlung ifl immer baSs 
jenige / in beffen Kombination bie ^Inja^l ber Ä ju benen ber 
B fo na^e al§ möglich im SSer^dltniß p : p {lebt, unb genau 
fobalb m eine Babl i% bie ^d) in ganzen ^af)Un nadf biefem 
SSerl^iltniß eintlE)eilen laßt. 

9let)men wir j. S3. p -^^ 3/ q := 2; m tiaöf einanber 
== 5 unb = 10. 2n ber gntwicflung t)on (p + q)^ ifl baS 

größte ©lieb 10 p» q« = 1080. 2)ie§ gibt — = — 
^ r ^ ^5* 3125 

ungefdbr V$ M 9Ba]()rfc^einlid[^feit, in fünf Sügen S mal A 
unb 2 mal B ju erbalten. 

10 9 8 7 

gür m := 10 ijl ba6 größte ©lieb na^^ obigem — • — - — 1- 

1 • 2 • 3 • 4 

P* q*-=t 210 . 3« . 2« =e ^üdiW, vmi W SSa^c^ettilU^ 



feit = , unoefal^r %; m je^n 3u« 

gen 6 mal A uttb 4 mal B ju erhalten. 

©cfecn wir im 'Allgemeinen m = n (p + q) ^ fo erl^alten 
xoit alfo afö größtes ®lteb ^er Sntwtdluns ba^ientge/ wel^^ 

np nq 

ö}ti p q entl^dlt. 

2) Wbann mrb 'JLzULti . 1 = "_L±i . 1 

r « p . nq p 

= -LjL-; als Cuotient ber JJimfton beS größten ©liebe« 
np 

burc^ ba9 ndcl^floorl^erge^enbe. @e^en wir f&r ben £luos 
tienten beS größten ©liebe« burdb baS nadj^ftfolgenbe r + 1 

für r, fo erhalten wir — . ^wti SBertl(^, bie je größer 

n q + 1 

n wirb, immer um fo ndl^er an 1 lommen. 9Ran fielet alfO/ 
wie fi4) bie größten ©lieber mit jieigenben SBert^en \>on m 
immer in gleicheren SSerl^dltnifTen um ba« größte gruf)))iren. 

SSergleidS^en wir ba« größte ©lieb M mit jwei anbem^ 
iDon benen ba« eine um u ©teilen auftodrt« / baS anbere um 
n Stellen abwdrt« batoon entfernt ijl/ ba« b^tßt bie ©lieber 

wir L, M , L' nennen wollen/ unter einanber^ fo ergibt fi((^ : 
M _ (n p + p) (n p + n — 3) (>; P + 1) q" 

L (n q — u + 1) (n q — n + 2) . . • n q p« 

M __ (n q + n) (d q 4- n — 1) . ... (nq + 1) p« 

L' (n p — n + 1) (n p — n + 2) . . . n p * q» 

weld^e beibe gleic|)e gorm ^aben ; nur baß p unb q il^re QUU 
len umgetauf(l(|t "fyabtn. 

£)ie« t)orau«gefe6t/ wollen wir jeigen, baß fid) ba« SSer^ 

M 

fldltniß — burcf^ immer größere aBertl[)e t)oh n fo groß ma» 

Li 

c^en laffe, al« man wiU. Sßir 9ertl;eilen barum bie ^otenjen 

n n 

q unb p in i^re einjelnen gactoren, unb toereinigen biefe mit 



ben emjelnen Stietlen beS (Soefftctenten / bann n>trb 

M_ Dpq + uq ^ D^q + nq — q ;^ PPq + q 
L upq — np + p npq — np + 2p ' npq 

3ebei: biefet Sactoren ijl > 1 ; tl^re Xnjal^l == n fann fo 
grof toetben , otö man n>tU / bann muß il^t ^tobuct tmmet 
größer n)erb(n. 

£it9tbirt man iebtö ®(ieb beS erfien unb U^Un Sl^etlS 
mit D , fo erl^dlt man 

q 

unb ' {totfd^^en toeld^en beiben immer 



pq — p +S pq 



pq + q _ p + ^ 



entl^aften t{l» 



pq p 

^an fann aber immer, eine Sai)i t befttmmen fo groß/ 
baß [LiL — j jeber gegebenen $ai)l t gleidj^ ober no(^ großer 

aK jte »erbe. SDenn wenn r 1 = t, fo ijt r (log. 

[P +.1] - log. p) = log. t.r= J^ 



log- (p + 1) — log. p 

Sa bieS leine ganje ^a^ wirb/ fo braucht man nur bie 
n&d^ft größere ju nehmen. 9lun Idßt fidb n fo befttmmen^ 

baß ber rte gactor im SBertIf) »on -- = ^ wirb. 3Ran 

L p 

fe^e ndmltd^ 

gpq + pq — (r — l)q _ p + 1 
upq — np + rp p 

unb beßimmen barau§ u. SSStr erl^alten bafur 

npq + nq — (r — 1) q _ „ , . 

■ P -r A. 

nq — n + r 

rq — q 
unb n = r + .^2 -2. 

P + 1 

J)urc^ biefen SBertl& t)on n werben bie (r — 1) gactoren 

linfö aus bem äBert^ oon ■-- genommen größer, afö ^ , 

L p 



ba erjt ber rte Factor btefetn gleich t|l. 2)a]^er n)trb bai 
^robuct biefer r gactoren größer aB |? V baSl^eißtaÖ 

t; unb ba aud) jeber folgcnbe Factor >1, nod; Diel mtJ)t 
al§ baS ganje —. 

M 

®o toirb alfo io& S3erlS)äItni^ --- drößer, atö jebe gege^ 

M 

bene ^a})l eben bJe8 gilt für -.,/ wo wir in ben gormefa 

Ltf 

nur p unb q urnjutaufd^^en ^aben. ^ter tfl alfo 

log. t . . p P — p 
r = — J^ , unb n = r + — l *: . 

log. (q + 1) — log. q q + 1 

2)ie$ wirb faji immer anbere 9Sertl[)e für n geben, aU bie 
toorigeUf bann aber wirb ber gr6fere batoon fowo^I ~ atö 

~ > i werben lafien. 

j£>it relative aBall)rfc^etnIi(|ireit be§ größten ®(iebe3 in 
ber entwicMung t)on (p + q)" fiberj!eigt alfo mit l^ö^eren 
SBertl^en toon m jebe ®rcnje^ aber bie abfolute SBal[)rf^ein5 
liebfeit für biefe ßombination nimmt bod^ baneben immer fort 
ab unb jwar mit jleigenben S38ertl[)en \)on n unter jebe geges 
bene ®renje. 25te Slacbweifung bafür forbert größere Äunjts 
griffe ber Änalpftä/ auf bie wir §. 18. ^inweifen wollen, 
^ier nehmen wir ben @afe als jugegeben an. 

©arauä folgt benn für§ txftt, baß bie SSa^rfc^einlidE^s 
feit, nic^t um mel^r ober weniger atö eine um eine befltmmte 
befldnbige 3d^l r größere ober f leinere Thx^afyl A afö d p }u 
.erhalten , aud^ befldnbig unb über jebe ©renje ^m\x^ abs 
nimmt ; benn biefe aSal()rfd)einlt(^fett iß auS ben ©liebern loon 

np+r nq— r , np— r nq-f-r , , ^ 

p q btS p q bteS mit emgefrij^loffen jufam* 
mengefefet, beren 3abl bejldnbig ndmlidS) 2 r + 1 tjl, unb be« 
ren lebeS auf eine toerfc^winbenbe SBSal()rfcl^eintic^feit ^eruntevge^ 
bracbt werben tann. 



§. 12. 

Ser $xotd aUtx 9?e(|inungen bcr t^ongen §. tft nun, ju 
jeigen, baß/ tüenn n)tr n)tet)er^Dlt unter benfelben S3ct)tngun^ 
gen ben S3e(|)fel bet SSegeben^etten beobachten/ bei binldnglt4^ 
melen äBteberbotungen fidb A unb B im ^nx(3^\d)nitt 
be$ ©anjen im SSerbdltnig i^rer einfadj^en SBal()rfcbeinnd^(ett 
}eigen werben , a(fo na^ bem SSerbdItniß P • 9- ^^^ ^^^ 
tKuSfübrung biefe^ IBen)etfeS finb na(bben iuerji s>on 3afob 
jBernouIlt gegebenen 9}a(bn>eifungen folgenbeö bie ^axxpU 
läfee. 

1) 9Benn man baS einfache SSerl^dltniß ber gletcbmdgltc|ien 
gdfle für A ober für B , — — ober — 3 — jwifcben jwci 

p + q p + q 

®renjen einfdS^ließt/ fo wirb eS mit ber jteigenben Änjabl ber 
©reigniffe immer wabrfcbeinlidber/ bag ^d) bie 2(njabl ber A 
ober B nicbt über btefe ©renken entfernen werbe. 

Sei furo erjle p = q r ober bie SOBa^rfcbelnlicbf elt für A 
unb bie für B , c = f =1 Vj- SBir nebmen Yiq mel^r unb 
Vio weniger % unb y^ a\ä (Srenjen. fragen wir nun juerft 
für 5 3üge, wie wabrfcbeinlicf^ e$ fei nicbt mebr M 3 unb 
niöft weniger atö 2 A gu erbatten, fo muffen wir jur UnU 
wort auä ber Sntwidlung t>on (c + 0* bie ©lieber 10 c' P 
+ 10 c^ P nebmen. 

•2)ie« gibt für c = f = %' *V82 = %- 

Semer für 10 güge wdre bie grage nacb m6)tmt^T atö 
6/ nicbt weniger aU 4 A 2)afür ift bie SßabrfcbeinlidbMt 
mi ber enfwitflung t>on (c + f)** ^ 210 c« f * + 252 o* 

f* + 210 c* f« = j!i1, we%§ > ~. 

1024 8 ' 

3)iefe SSermebrung ber SBabrfcbeinlidbfeit tjl ttO(äb gering/ 
fleigen wir aber bebeutenber mit ber ^Cnjabl ber 3iebungen/ 
fo erbalten wir aucb bier größere SBertbe. gür 100 3üge 

muffen wir j. 8J, aUe ©lieber loon (e + 0^"* t>on c«« f« 

^ IAA fm 51 

^te ?« f" n«l)men. fiier ift »«^8 = ' ' ; 

1.2 , 3 . .0« 



51 90 81? 51 eo 

1O0S3 = ^^Sä . »/si, !«•» = i««» *V52 r • . - ^••25 = 

50 

loo^ 41/^, jBcret^ncn wir bie Summe aller tiefer / fo ba^ 

50 49 eo : 

man ju S3 2 mal bte @umme toon S3 btö S& ^tnjut^ut (n^etl I 

50 i 

t)U goefficienten auf beiben (Seiten toon Sä gleichmäßig ah \ 

ne]^men)> unb ba§ ®anje burc^^ c^ f^ = c*« f" — bioi^ 

bitt/ fp finben »tr ungefähr ^/i^ ali bie fragliche ®al)rf^etns 
Uc^fett/ tDel4)e ber SBabrbeit fc^on fel|)r nabe ger&cft i{l* 

8) Um btefe 93a \)xfytit im TtUgemeinen ju be^anbeln, fpre^ 
4en n>ir ben @ag no6) beflimmter au§: man (ann im« 
mer eine fo grofie TCnjabl toon Biegungen ange^ 
ben, baß bie SSabrfd^etnlicbleit, ba§ SSerbdltniß 
ber (Sreigniffe A unb B tperbe ficb in biefen t)on 
bem S^erbdltniß il^xtx einfachen 9Ba^rfcbeinlid[^^ 
{eit p:q niöft über jwei noc^ fo enggefe^te ®rens 
jen entfernen, fo groß n)irb, al$ man xoill 

@ei u)ie oben ~ — bie tinfaö^t SBa^rfc^etnlid^feit für 

P + q 

A/ m bie $at)l ber Siel^ungen; fo würbe ?- bie %niai)i 

P + q 

ter A genau nac^ bem SSerbdltniß ber einfachen SBal()rfc^etn- 
li^feit fcpn. SBir fc^en anjiatt beffen, baß ba§ xoixÜx(i)t 



f 



SSerl()4ltniß nur jwifdben ben ©renjen ^ unb ? 

P + q P + q 

P 4- 1 

bleiben foHe, fo baß wir nidf^t me^r aW ^ m unb nicbt 



p-1 



p + q 



weniger al8 ^ m mal A erbalten» Um ganje Z^^Xzn 

P + q 

ju behalten , fefeen wir m = n (p + q) unb b^^ben alfo 
Dp + D unb np — D als bie t>erlangten ©renken. 

Um bafiir bic S5Bal&rfcl[|einlicl^feit ju bcjlimmen, muffen wir 

n (p-J-q) ^ 

in ber (SntwidKung toon (p + q) oon bem größten 



68 ^^ ^h^^niit. 

Iiq 

®lteb "»S p"P q"** auf betben ©eiten weiter iifjtn, linU bte 

nq— n nq-f-n 

mJB piip+« qnq-a „„{) Xti)ti bt* "»33 ?*>?-" q'>^ + " Uttb 

ade biefe ©lieber abbiren. 

Siefe§ feflgefe^t, tüollen wir bie bem größten ©lieb M 
na6) ber Stn!en jundcl^fl folgenben ©lieber F, 6 , H u. f. xo,, 
bie auf ba$ ©lieb L (§. 10.) noc|^ weiter linfö folgenbeit 

M It 

©lieber P, Q, R u. f. w, nennen. XlSbann wirb =r"^o"' 

F P 

F P G Q , 

2)enn i^on ber Sinfen nad^ ber 9?ecbten ent{lel()t ^ier ein 
©lieb aus bem näc^fltDorberge^enben , wenn man tegtereS 

mit " ~ ^ "t — -1 multiplicirt/ biefer Sßxndf wirb um ein 
r p 

©lieb weiter, wenn man r + 1 für r fefet, — m— -1 uhb 

r + 1 p 

beibe auf einerlei ^Benennung gebraut {eigen/ baf immer ber 

erflere einen großem 3dl()ler f)at, alfo wenn r wd^ft^ ber 

SBertb be$ SSrucbeS immer abnimmt. £)ied gibt tDor bem 

größten ©liebe eine immer größere 2(nndberung feineS SBers 

t^eS m 1, alfö eine immer geringere SSerme^rung bixtöf bie 

^ultiplication / ienfeit beS größten ©lieber aber eine immer 

größere 2Cbweid[)ung feineS 9Bert^e§ toon 1^ alfo €ine immer 

größere SSerminberung burcb bie SRultiplication. 3jl alfo 

ML.FPG Q. ,^, ,^ 

p < p ' G "^ a' H "^ "R " ' "^" ^^ ^ ^^^ ^"* 

M F G H . «rr^M F+G+Hu.f.w. 

T- < TT < •:r < ^ W.f.W. g0lgltC<^--r< ^ ' „ z 

h P QR ""^L P+Q+Ru.f.». 

9lun ließ jtd^ burdb ben §. 10 beftimmten SBert^ loon 

n ?>ü«t1lcUen,alfo »hb no« me^cZ±±tHHJ^>t 
L P+Q+Ru.f.w. 

fepn, unb F+ G + H u. f- w. >t (P+Q+R u. f. w*) 
}(lfo laßt fi(^ bie @umme ber n ©lieber loon M bis L 



fo t>telmal man xoiU grofler machen/ afö iit @umme bet n 
ndd^jicn toom L weiter ImfS folgenben ©lieber. 

£)a aber M bai n qte ®(teb in ber 9?etbe ijl , fo 1)at L 
überJ^aupt nodj) nq — n = n (q — 1) ©lieber Ünfä neben 
^df. 2)iefe fann man in q — 1 ®rui)pen jebe ju n ®iie* 
bern tfytikn, bei benen toon ®ru)>))e gu ®ru)))>e btefelben 
SSebmgungen n>ie i^orl^in gelten. 

9lel&men wir bal^r t = i (q — i), fo wirb F+G+H 
. . . L > i (q — 1) (P + Q + R u. f. w.)- ®te Summe 
ber n ®liebet nd^^ft ben größten 5ur Sinfen betrdgt alfo tätigt 
atö i mal baS (q — 1) facbe ber ferner folgenben ®rup))e 
)>on n ®liebern/ ba nun weiter q — 1 fold^e ®ruppen foU 
gen/ beren jebe folgenbe Heiner alS bie t)or{)ergel^enbe/ fo 
wirb bi^t bie erfle ®ruppe bei M me^r afö i mal grofler atS 
äße übrigen ®lieber jur ginfen. 

SSergleic^en wir nun bie recf^td jwifd^en M unb V lies 
genben n ®lieber mit ben übrigen rec^t§ liegenben ®liebern/ 
fo ^tf)t alles wie juüor, nur baf ^ier nod^ np ® lieber auf 
M folgen. ®ir t^eilen alfo biefe rechts Don L' in (p — l) 

M 

®ru<)pen ju n ®liebem unb ma^m r-, > i (p — 1) / bas 

mit and9 Wx bie n ® lieber ndc^^fl an M mel^r al§ i mal größer 
atö bie @umme aller Abrigen ® lieber rec^terl^anb werben. 
Se^t betrdgt bie @umme ber ® lieber jwifd^^en L unb L' (felbfl 
M niöft mitgeredS^net) mel^r atö i mal fo t>iel afö alle übrigen 

©lieber ber €ntwi(flung t)on (p + q) 

/^ - - . . L + . . • + M + . . . + L' 
©0 haUn wir alfo ■ ; 

(P + q) 
> , ein Sdxnä), xotldftx ber.l immer ndl^er fommt, ie 

i + 1 

großer i wirb. SaS f)eißt bie SBal^rfd^einlid^f eit / bie 3abl 

ber A werbe jwifc^^en ^ m unb LZI — m bleiben, fann 

P + q P + q 

burd^ SSergrößerung t)on i ber ©n^eit fp ncifyt gebracl^t wer^ 

ben, aU man will. 



i 



5)abet Mnnen We l^icr mit *— i— unb v 8^3^^^^- 

P + q P + q 
fcenen ©renjen fo enge al& man n>tll befttmmt tüerben , benn 

p unb q ftnb 'i)itt nur SSerbaltnißjal^Ien ^ für welche n>ir be* 

Itebtg sp unb sq feigen unb fomit ba$ SSerbältniß p + 1 : 

p — 1 ber ®leicbbett beliebig nal^^e bringen f 6nnen. 

SSäir wieber^olen SSernouUi'^ SBeifpiet. grfe^t p=SO, 

q = 20 unb fud[)t bie %niaf)l ber Ste^ungen, weld^e eine 

SBo^rfc^einli^feit — gibt, baf ba8 SSer^altnif ber Änjaljl 

J uvx 

i>on A jur Qafyl aller 3teb«ngen jwifi^en ben ©renjen *%o 
wnb «/50 bleibe, ^ter muffen wir i = 1000 nebmen unb 
in bie obigen gormeln i (q — 1) für t fefeen in JRucfficbt 
ber ©lieber jwifcben M unb L. 

^- p -f . log. i (q — 1) 42787530 ^^, 

25teS gibt r = — 5 — Jl* 1 — = <a01 

log. (p + 1) - log. p 142405 

unb n (p + q) = (r + -^^-i^) (p + q) •= 24J28 

P + 1 
%üx bie ©lieber M bis L' aber ifl t = i (p - 1), alfo 

log. 1 (p ~ 1) 4402^980 ^,, , . 
r = ^ — = < 211, n (p+q) 

log. (q+ 1; — log. q 211893 ^ 

= (P + q) (r + ^^^-^) == 25550. 

q + 1 ' 

£)a bie leiste 3dl^l bie groflere ifl/ fo muffen toir fte 
wal)Un, unb ftnb bann ftcber, bafi bei 25550 3iebungen bie 
SBa^rfcbeinlidSjfeit jtt>tfd(>en ben ©renjen ^Vbo unb ^^^ gu iUU 

ben bie nod^ überßeiaen. 

1001 

S3ernoulli f)at bie SJecbnung a\x6) nod) für bie SSaJ^r« 
fc^cmlic^feiten / auSgcfubrt; i = 10000 gibt 

10001 100001 ^ ' ' ' » 

ibm 31258 unb i = 100000 30906 Siel&ungen. SRan 
ftel)t barauS , bafi bie S35al)rfc^einlid)!eit l^ier weit f^^neller, 
aU bie ga^t ber äie^ungen anxoaöf\t, wd^renb i sebn« 
mal fo groß wirb, wdcbft bie ^af)l ber Biegungen iebeS mal 



nur um ben bcjldnbigen unb gleichen Untcrfc^icb t)on 
5708. SBcnn wir i in geometrifc^cn aScrUS^öltniffcn »ac^fcn 
laffen^ fo »dd^jl bic ^a^l ber äiebungcn fajl nur in mtf): 

mtt\\(i)m, benn feigen wir ^^' ^P ~ -^ ^ xotld)ti 

log. (q + 1) — log. q) 

bcjidnbig ijl^ = a, fo ijl r = a log. ij ferner xoznn ber 

I 

gactor (p + q) (1 + ?^^LZ_') = b, fo iji bte $al)l ber 

q + 1 

3ie]()ungen n (p+q) = br = ba log. i , bejfen SBacftSs 
t()um im SSerl^dltnif \>on log. i nur burc^ ben oerdnberlt? 
d^en ßinflu^ toon r auf bte jBeflimmung von b geft6rt wirb. 

©oUte ftatt ber beiberfeitigen ®renjen ? unb ^ 

p + q p+q 

nur gefragt werben na^ ber 9Bal^rfc^ein(ic^feit/ bafi badSSer^ 

^altni^ ber A ju allen gdUen ni6)t Keiner als ^~ würbe^ 

P + P 
fo wirb bte SBa^rfc^einß^feit bafur nocf^ um fo me^r beliebig 

groß gemad()t werben fönnen / ba man bafür nic^t nur bie 

©lieber t>on L bis L' fonbern auc^ noc^ aUe linfS uon L 

liegenben toom Einfang ber Sntwicflung an ju fummiren ^at. 

§. 18- 

1) 9Bir ^aim im §. 4. bie S3efKmmung ber Sombinas 
tionen unb ber Änja^l \)on SScrfefeungen einer {eben mit SBies 
berl^olungen unb für n ©lemente auf bie gorm ber ^otenjen 
einer nstl^eiligen ®r6fe toerwiefen , baüon aber bisher nur auf 
baS SBinomtum bie 2lnwenbung gemad[)t. 2(Ugemeiner muf^ 
ftn wir iefet no^ bie gorm ber ^otenjen beS ?)ol9nomium 
überhaupt beachten. 

©te SntwtdPlung r>on ber nt^eiligen ®r6ße (a + b + c 

+ d + e...)«ijl="C + m"'+^C + m"+^C . . + 

m "+"C + " "C, gum Seiger Kpil4i ie . .) 

. IClfo baS aUgemetne ®(ieb 



m! p q r • t 

p! q! r! s! l! * '^ c d e . . . 
unter ber SBebingung p + q + r + 8 + ts.. = iii. 

unb q + 2r + 3s + 4l. . .= u. 

(So iifjixt j. 8. a' b* c« d e ju ben Entwirf (ungcn 

t)on (a + b + c + d + e) unb l^at bic SSerfcfeung^jabf, 

im ®Kcb m""*"''C, -^--^^^ =4.5.7.9.10.11 = 

(»)! (4)! (2)! 

138600 neben jtcb. 

2) @ei^en n)tr nun in §. 7 {iatt ber jweterlet kugeln 
a n>etf e / b fcbn)arse , c grfine / d rotbe unb fo ferner , aatS) 
a + b + c + d + e . . • = k, fo t|t bie einfädle SBJabr^ 

fcbeinlid^feit ber einjelnen garbe ^, ^, ^, ^, ^ . . . 

k k k k k 

£)te TCnjabl aQer m6glt(^en SdQe fiir m Stellungen tPtrb burc^ 

(a + b + c + d + e..)™ gemeffen ; baS aUgememe ® lieb 

gibt bie ^njabl ber m6gUd^en S&Ue für bie verbunbenen 

p ber erjlen 2Crt 

q ber jweiten * 

r ber britten « 

s ter toierten » 
wenn p + q + r + s.. = iii. 

golgli^ ^a^ allgemeine ®Iieb bitoibtrt burd^ (a + b + 
c + d + e ...)"»• bie SBabrf(beinliclf)feit biefeS Erfolges. 

Sßir Ibnnen alfo für a, b^ c, d, e . . « a\xä) bie SSerbdlt^ 
ni^jablen ber etnfac|»en SBabrfcbeinlic|)feiten ber 3iebnngen '\ts 
bei 2Crt feigen. 

3) £>ix wabrfcbeinlid^jie unter aQen Erfolgen toon m 
Siebungen ifi and) l^kx izx, in welcbem ftcb bie 2a\)l ber ein» 
seinen Sreigniffe xoit ibre einfa4)( SBabrfd^einlic|)feit ^tx^lU 

©efeen wir ndmlicb m = n(a + b + c + d + e..), 
fo ijl für ba§ ©inomium (a + p) erjilicb in ber entwicflung 

nCa-f-p) . na np 

t)on (a + p) ba§ ®lieb mit a p ba§ größte, ©efeen 

wir nun p = b + q, fo ijl wieber in ber ßntwirflung oon 



ffttint ^ectie bn SBü^rrd^ciiiltd^fettdtec^nmig. ^ 

np n (b-f-q) nb nq 

p = (b + q) baS grofitc ©lieb t)a§ mit b q . 2bcc 
wieber q = c + r gefefet , , gibt in ber (gntwicflung uon 

nc+y HC nr 

(c + r) jum größten ®lieb baS mit c r u. f. f.^ fo 

na nb nc nd ne 

baf allgemein ba6® lieb mit a b c d e . « . baS gr5fte t)on 
allen bleibt. 

§. 14. 

iDtan fielet auS bem Sorigen^ bafi bie {Berechnungen ber 
IEBal^rfc^einti(|)fetten und f^neU jur Se^anblung fel)r großer 
3a^len fubten. ^ter wirb e$ balb unt^unlic^/ biefe ganj bar« 
Sujlellen, aber babei fe^r wichtig, ibre 93erbältni(fe anndberungS« 
weife angeben ju f6nnen. 2)ie babin gebirenben SKetboben 
bat 2af}lace in feiner theorie analytique du calcni des pro- 
babilites am weiteften auSgef&btt. SSir tDerweilen \)itx bei 
ben 2Cufgaben/ welcbe unS bie toorigen ^aragrapb^n gaben/ 
baS ^eifit bei ber S3ere(|)nung einzelner Soefftcienten ober 

©lieber ber ^otenjen beS fl3inomium (p + q) f&r l^6^ere 
SBert^e t)on p^ q unb m. 

Um SSerfe^ung$ial[)len (m !) , beren ^robucte unb £luos 
ttenten, wie fie bie fraglicben Soefftdenten bejümmen, ju bes 
reebnen / bebienen wir unS ber t)on @tirling gefunbenen 
Steige f&r bie @ummen toon SogaritbmeU/ beren Ballen eine 
aritbmetifcbe Steibe bilben. S)enn Ug^ (m!) = log. (1.2. 
3 . . • m) = log. 1 + log. 2 + log* 8 . . . + log. m. 

£ram))*) jieQt biefe gormel bequem bar. Sßenn ®x 
bie @umme ber SieilE)e Via x — y^ . V^o x* + Vs • Vjsa 
X* — Vr . Va4o x'' . . . inS Unenblicbc bebeutet, (beren 
Soefftdenten au$ ben fBemouHif^en $ai)ltn t)erbunben mit 

ber gjeibe Va, Vs. Vr beilegen), fo ijl log. m! = — ® 1 — 

1 

m + (m + y^) log. (m + 1) + ®m^' ^^^^^ ^^^ 8<^3<^» 

1 

xit^mm natiirli4)e finb; alfo (— ® 1 — m + ®^i) erjl 



*) Arithm^tiqae nniverseUe. §. 60)^. 



«4 Qtt^ Ühf^niH. 

mit 0,4342945 multiplicirt werben muffen, wenn man mit 
Qzxob^nli(i)en 8oflaritl)men rect)nen will. 

2)ie gonpante ® 1 bejlimmt ftc^ leicht , wenn man für 
m! einen befannten SBfrt^; j. S5. 9! = 720 x 504 nimmt 
unt) ® 1 = — + 9% log. 10 + ® yi, berecl^net, wor- 
an« ® 1 = 0,0810615 gefunben wirb. ' 

S»an »erlange j. SB. wie §. 5. — . Log. ^ = - 

® 1 — 52 + 52% log. 53 + ® 1/58 — 13 log. 24. 
gür ® V53 brauchen wir auf 7 SJedmaljlellm genau 

nur baS erjie ©lieb ber 8?ei^e für ®. Tüio ® y., = -^ 

12 • 53 
= 0,0015723. tttlfo ® 1/33 — ® 1 — 52 =:± — 52,0794892 
mit 0,4342945 multiplicirt gibt — 22,61784. 
gerner log. 53 = 1,7242759 
52% log. 53 =i 90,524484 

— 2S,61784 

log. 52! =^ 67,90664 einet 3a^l mit 673i|fm 
t)or bem 6omma, \>on benen bie i)6ö^pn 80658, gelS>6renb* 

log. 24 =±: 1,3802112 
13 log. 24 =i: 17,942745 
52' 

^^f" •"S- ^ = 59,05389 mi beffen 341 «nc 3a^l»on 59 

3tffern , beten ^64)jle 89925 «RontUtonen. 

SSeriangt man einen ttnjelnen goefftctenten «uS ber ®nt- 

wicHunä »on (p + q), fo tji bafüt bie goraiel "' °'~^ 

1.2. 

• . . m — r+l »A * m I 

welche« a» --_ — . xoit tor^in 



. . 



r (m _ r)! + r! 

ober au4^ fo beredf^rtet werben fann , baf man log. (m + 1 
— r) . . . m — l.m ±= — r + (m + l) log. (m + 1)-- 

rm + 1 



(m + 1 ^ r) log. (m + 1-p) ^ % log. /!1L±J_\ 
j ^ U + l-r/ 



m fei }. m. i)te Sta^rf4]iemß<I^Iett be$ mttttern ®Itebe$ 

in bcr ßntwirftung t>on (p + q) wie §• lO.tn grage^ wenn 

111.= 100 unb p =x q. @ic t|l == ^^!^ . -iS. Älfo i^r 

*^ (50!)2 2 

8o9aritl)mu§=log.(100!) — 2 log. (50!)— 100 log. 2. 

Log. (100 !)= — 100 — ® 1 + ® Vioi + (100%) log. 101. 

— 100 — ® 1 = 100,0810615 

+ ® y^oj = 0^0082 50 

— 10Ö;0801365 X 0;4a42045 
= — 4a,46425 ; log. 101=2,0043214; 
(100Va) log>101 = ä0143480 

log. (100!) = 157,97003 

log. (50!) = — 50 — ® 1 + ® Vöi + (50y2) log. 51. 

— 50 — ® 1 = 50;0810615 

+ ® 1/5^ =^= 0;0016a89 

~ 50;0m276 X 0,4842945 
= — 21^74921 ; log. 51 = 1,7075702 

(50V j>) log. 51 = 80,282295 

log- (501) = 64,48308 ; 2 log. (50!) = 128,96616 

100 log. 2 = 80,10800 

159,0691« 

Jßfo ber gefudf^tcn S5J4rf*ein«*fcit 8ogaritl&mu§ = 0,90089 

— 2 , unb i^rc äa^l = 0,07959. 

i) ©tirlingö gormel fefet unmittelbar 
log. (m!) = ya log. 2 ir + (m+ Va) log- m — In +Vwin 

— VW m' . ./ wobei ir bie 3a^l beS SSer^dltniffeö t)om 
Äteiöumfang jum 2)urc|)meiTet unb bte Üonftante Va log. 
2 «^ = 0, 8990899841790. 

Selben xoxx ^ier t)on ben gogaritl^men ju ben 3öl()ten 
felbjlr inbem wir bie- SSap ber natürli<l^en gogarit^men 

— m m 4- % 

2,7182818 = e feften , fo wirb (m !) = ^/^^ . e . m . 

e worin ber lefete gactor bei großen IBScttben 

t)on m ^ä) immer me^r ber 1 ndl^ert* 



SSoQen Yotr iaivxdf bie ^Ogniteine gönn etne§ Goeffi« 

mtiten bc8 äBmomtnmS — bts 

1 . 2 



« « 



fthnmen , fo ergibt fi^y juerfl 



(m — r)! 
1 

m e e 



m m — r + i/j 1 

e (m — r) «(m-r) • • 

6 



e . (m — p) 

Semer btefeö b\xx^ (r!) biioibirt = 



Vtie.v (m — r) 



©efeen wir barm m := 2 r für baS mtttelfle ®lteb unb 

biütbtren mit 2*,/ yxm für ben gaU (p = q) bie biefem ®lfebe 

entf}>re(l^enbe 2B(i]J)rfc|^emHd[^feit ju bepimmen, fo finbet fid^ 

1 -%*+%««• — .•• 
na(9 8efd!>eM^Jf 9f ebuction — — . e worauf 

Kirr 
ffc^ bie SBaH^einlid()?eit für 50 A 50 B bei m = 100 noif^ 

leidf^ter atö oben bered[)nen (dft. Sugtetd^ fdOt ttt§ Kuge/ 

bafi biefer Sßertb i>^t fieigetibem SOBertbe t^on m ober r unter 

iebe ©renje pnfen fann. 

8) ©efeen wir für bie »ejKmmung beS griften SÄtebe«/ 

wenn p nicbt glei(^ q, m = np + nq ttnb r = nq, fb wirb 

ber ßoefftdent 

np+nq-f-Vj 1 / 1 i l'\ 

(^>p + ttq) ^ giste ^ 7 - T/ "" • * 

i^ 2* . irq , np 

np+nq + i^ 1/1 l X\ 

^ (P + q) ^ e»^^«^ "" "p" "" T^' " • " 

, >^ - — lip nq 

^2* npq . np q 



steine l^ecne her 9B(djitf(|^6m(i<^!eit^ed^nttnj9. 0jr 

■np - nq 

wir bied mit i — ? ; — multipKciren ; tiefe riß alfix 

np-f-nq 

(p +q) 

*^ »Pf * 

(Sin %^fft>x\^ä beffen SBertb mit fteigenben SSkrtl^ett t)on 
n unter jebe ©rettje t)erm{nbett werben fann/.wie §: 11. bes 
f)anpttt würbe. 

4) S>a$ SSerl^dltnif trgenb jweier ©lieber ber .6(itn>i(fs 

m m— r r m— k k 

tung t)on (p + q) / ju benen p ^ q vnb p q^ti^Ann, 
i% mt SBegflaffung ber S]r)>onentialrei^e, 

m+i^ k+y^ m-.k+% F-k 

m k (01 — k) q 

r (m — r) in p 

,* + '^, ,«»-k^% r-k 

_^ k (m — k) q 

f4.% m-k4-% • r-k 

r (m — k) p 

©e|en wir barin m = np, + nq, r = iiq, k = nq — n, 
fo erhalten wir ben etnfa(|^en VuSbnuf toon merfw&rbtger 
gorm 

nq^n-fVs np+ii + % 

2)iefer 2tu§brurf erl^dlt einen mit n über jebe (Srenje jlet^ 
genben SSJert^ , wie folgenb« entwidElung jeigt , unb wie §. 
11. \6fon J)if)anpUt würbe. 

(q--l\ 
/p + l\"P + n^ nCp + Dlog. \— ) 



■" » t « 
3 



3' 



^ V p y ^ V p / p 2p« sp» 

2)teS gibt 

einen ](u$bru(f bermtt jietgenben SSert^en t)on n tnS ttnenb» 
lidt^e toa6)ft, in unferm TCuSbnicf aber nur mit ber beftdnbts 

flen ®r6ße (l—^ . L±^Y^' multiplicirt iil 

V q p / 

giel^raen wir k = nq + n, fo würbe baburc|> nur ber 
93ert^ t)on p unb. q umset9ec|)felt. 

5) @el^en wir in ber l^ier 2) gegef^enen attsmetnen %ou 

mel für bie (Soeffitienten ber ßntwicflung loon (p + q) m = 
Bp + nq, r = nq — k, alfo m— r = np + k unb mulfe 

^)ltdrt man biefen TtuSbrurf bann mit -^ ? — -— fo er« 

np -^nq 

(p + q) 

snp+iMl+% np+k nq— k 

(p + q) ^ p q 

K2* (nq — k) (np + k) (P + q) 

v„r_l_-— » L-V 

X e w+««l "P+k nq— k/ 

^tet tann man bem erfien Sacfor bte ^omt geben 

X 



l^r— - jiq-.k+% np-f-k-p^ ^ nq-k+i/a np+k-f% 

^2*n.q p /i^^Y /l— *^\ 

V nq/ \ np/ 

jDieS multiplidrt mit bem {weiten Factor/ gibt 

2 T npq 



, nq—k-l-i/jj , I 

V nq/ V np/ 



steine ^eotrie htt Sal^vfilMiiIiiliffeiidted^inmd. 69 

X>ann Unntn voit 

. kY'*"''+^'»_ (nq-k + %) log. (l - ;j^) 

V nq/ 

(t V np+k4-% (ni^+k+i^log. (l + — ) 
1 + — 1 = C 

np/ 

feigen unb bie ßir^onenten toon e abbicen. ^teS gibt f&r bte 
©ummcn btcfer ej:^)onentcn ^~^' + — i?jtii .... 

2 np q 2 n p q 

311 nun ^xt k fletn genug im S^etl^dltntp }u np unb 
nq, fo fann moxi tid^erung§n)eife t)on bet ganzen Sntwitf« 
lung nur baS eine ©lieb/ tt>elct)eS k* mit ben erjlen $oten* 
jen t)on biefen t>erbtnbet/ beibehalten. Vk%i man bann <iyxii 
nod^ bie @):ponentialgr6pe/ xotXifi. ben britten ^actot bilbet/ 
afö ^inldnglic^ nal[)e <fXi 1 weg, fo tleibt nur 



/ 



p + q J npq 



2Tnpq 

S)iefer XuSbrucf gibt alfo einen iRd|)erung$n)ertl^ \\xx baS 

ßer^)dltniß irgenb eine§ ©lieber ber gntwi^ung t>on (p+q) 
jtt biefer ganjen Snttvicflung. 

SSergleid^en tpir nun \i(xxci\i ben (3.) gefunbenen SBertl(^ 
f&r bad SSeridttnif bed gr6flten ©liebet , fo bleibt 

E±2 k2 

atö ndf)erung^toeifet Vu^btud f&r baS SSerl^dltnifi, beS grög^ 

ten ©liebet ^u bem, tt>eW(>e* p°^"*" q""*" entl^dlt. 

^e|)men wir mit SBernoulU.j. fl5. p = 18, q = 17, 
n = 400; n (p + q) = 1400 unb k = 10S, fo erlS^alten wir 
44,7 als SBerJ^dltnifl beS gr6fiten ©liebet ju bem um lOS 
©teilen 9on il^m entfernten. 

M 
@e^en xckt nun in §. 11. _ = 1, unb begeic^inen bte 

Li 

9{ei^e ber ®liebers®ru))))en iebe uon k ©liebern vonpi an- 
fangenb mit %9i 9 g" f^" • • • fo ^obm «vir 



L ggf 

«Ifo g' < f / g" < T «>^« I ' 8'" < T "''" IT "• ^- *»♦ 

1 11" 11* 



Utl( 



g'+g"+g"'+..<(^+f+l..)<^^ 



©a nun We« für jebe 2Cnia]^I ber ®ruj)pen gilt, fi> tjl 
g ober bte ®x\xppt Don k ©liebem mö^^ bei M }ur ®umme 
aUer onbem in einem großem SSer^dltniß qI6 1 — 1 : 1. 
3n (p + q)**^ ijl alfo bie ©umme ber 168 ©lieber, xoAd^t 
AI t)orl^ergel^en^ unb ber 163 ^ xoAd)t ii^m folgen, {ufammen 
mel^r ali 43,7 mal gr6f er/ al^ bie @umme aller übrigen ®lie? 
ber ber Sntoitflung. 

6) @ine birecte 2(nndl()erung an ben SS^ert^ biefer @umme 
gibt bie Knn)enbung toon @ u l e r S ®nmmtnnx\)t S u = fad x 

. r -P±3k2 

+ y.« + V»^"+... «ufV-Lii.e *■" wenn 

mm ba6 Sntegral 2n>ifcl!^en ben ©renjen k = o unb k = einem 
beliebigen gr6fiten ^ertl^ nimmt. 

©etjen imn x = k, n = b6 fo folgt Sbe =;=bfe 
dk + V2 be — i/gbake + . . . |)ier ijl für unfern gaU 

ac=L±J,b= V^L±-i==\/i. Xlfo abfegt Hein; 

2Qpq 8?rnpq ir 

tpir t6nnen un$ nd]()eVttng6n)ei$ auf bie erften beiben ®iieber 
befc|ir&n!en, unb er|^aiten alfo ben ^lät) ber @nmmi k y/^ 

= t ö<fe^: 

1 — *' /jT — ** 

-— f e dt + % V- • « • 

1/T TT 

wobei t t>on t==o bis gum angenommenen l^jlett Sßertl^ 
genommen werben muf . S^iefe ®umme iopptlt genommen 
unb bann M baju Qttt)an gibt bte verlangte @umme ber 
a + k 1 größten ©lieber ber entwicRung. 



k 



§. 15. 

9Rtt btefem ganjen 2C))))arat loon §. 11. unb 12. ^aim 
wit mi) iactoxv ben fi3en>et8 fut baö @efe^ beS Salob 
flSernoulli bargejfeUt/ ba^ bte Sßed^fel ber (it\dfünm%tn 
im 2)ur<^f(l^mtt / wenn bie äolfil ber SSteberl^iolungen nur grci$ 
genu^ xft, im SSetl^dltntß ber etnfadl^en SBal^rfd^einUdiitetten 
Der t)erfd^tebenen entgegen^efe^ten Sretgntffe erfolgen. IBeben^ 
fen wir nun aber, ba^ n>ir wn ber SorauSfe^ung ausgingen, 
bag uns eine in ibre gleidf^miglicben %aUt getll)eilte 
®p})iu ber (Srlenntniß (j. 93. bad @pie( mit ri^tigen SBur^ 
fein nad^ beflimmten Stegein, baS @piel mit biefen 52 Aars 
tenblättem na((^ bejümmten Siegeln) gegeben fet; mlcbe Xf)üs 
Iting tvir bier burdj^ iai SSer^&ltnip p : q ber ffdlle f&r A 
}u benen fit B auöbrMten, fo ifi ni4)t ju ^txtmntn, baf 
tn btefer Sorauöfel^ung f4ion liege, baf , wenn wir wieberl^olt 
unter biefen JBebingungen ben SSecf^fel ber ^Begebenheiten 
beobad^ten, bei l^inldnglid^ toielen 53eoba(|ytungen {tcb A unb 
B im £ur(f)f($nitt beS ®anim im SBerl^dltnip p : q jeigen 
werben, benn fonft ^ittt ber TtuSbrud »$af)l ber glei^mdg^ 
Kellen 9&Ue<' leine fefie IBebeutung« £)a$ fraglic|^e ®efe6 
gilt alfo eigentlid^ fdf^on logifcb unb baburd^^ and) rein matl^t» 
iitatifdt^. £)ie ^itx gegebenen SSerglei^ungen mit ben $oten^ 
5en beS fi3inomium unb 9>ol9nomium bienen nur, um sujei: 
gen, wie ^äf biefe JBerl^dltniffe in ber 9(e(l|inung ffir bie SSie« 
berl^olung ber (Sreigniffe barfteUen. S)ie fBebeutung unferS 
©efel^eS iji burcb bie matl^ematif(|ye ^iction ber gleic^mögli» 
^en SdQe (§. IX. am (Snbe) bejümmt. SBoIlen wir ICnwen^ 
buhgen ba\)on mac|>en, fo mfiffen wir jebeSmal erft biefe Sßes 
bingung in irgenb einem greife ber €rf4ieinungen feftftellen. 



n Qtfto w>\^m. 



SBfted^nung ber SEDal^tf^eM^feit , t»enn bte itl^eüimg bet ^pf^axe in i^re 
^Uiäftab^li^tn 8&Ue felBjl etfi ertotl^en toetben muf , obec ^e^tiiu 
immg bet Sal^tfd^emUd^feit a posteriori. 

§. 16. 

gör bie iweitc Ttufgabe ber reinen 2Ba^rfd^e{nlt<bfeif^5 
te4^nun0 beftimmten n>tr bte Sällei bei benen bie S^eihtng 
einer Qp^te in tl^re gleid^moglid^^en %aVit noc^ nid^t befannt 
ijl, wo wir aber 9Ieil)enfol9en ,ber burdf) jie bebingten (Sreigs 
niffe beobac|)ten^ unb au6 biefen H)xc Sl^eilung ju berechnen 
t)erfuci()en. 

©a6 einfaci()jle rein combinatorifcibe ©c^erna iP l[>ier ein 
®efd^ mit Äugeln, toon benen wieber]()olt eine gejogen, bie 
gezogene aber wieber eingelegt wirb'^). £abei. fönnen wir 
jwet gdtte fonbern. 3m erjlen %aVi x\t eine Ueberft^t 
ber ganjen in grage jief)enben ©pl)dre \(i)on mit ©idj^erl^eit 
gegeben unb bie 9{e(|)nung \)at e§ nur mit ber Eintragung 
ber ©ntl^etlungen in biefelbe ju t^un. äBir wifleU/ wie t)iele 
kugeln &1ber|)au))t im ®efd§e ftnb / bie 3ie]()ungen jeigen i^re 
8Serfci()iebenartigfeit, bie [Rechnung foH auöweifen, wie mit 
t)on ieber 2Crt wal()rfdbeinlic^) loor^anben fepen. 

3m anbern gatt finb wir nur im äBepö gewiffer JRei« 
|)enfolgen t)on grfcbeinungcn , bie einer bejKmmten, übrigen* 
unbefannten @pl^dre gelberen / ®anit^ unb SSerl)dltnig ber 
Sl^eile in xi)m mup erft errat^en werben. ,!^ier fennen wir 
and) bie %niaf)l aller kugeln nic^t unb f 6nnen und nur an ben 
Erfolg ber 3ie]()ungen l^alten, um eine Stedl^nung einjuletten. 



*) Jtdnnett \oxx nämliä) toiebetl^olt )tel^en unb bie degogene ^gel psmä^ 
galten ; fo oerlaufl bie ^eoBa^iung niä)i naä^ ^c^x^ä^tMiäfttü, fott? 
betn bie ®nmblagen einer SGda]^tf(i^einli(i^!eU a priori toetben m^ 'ooU 
let ©etoifi^eii Beftinunt. SGDir oerkoeilen bolzet 1^ nur Bei ton im« 
Beamteten %aVL 



L 



teilte ^tüüt bat SS^ii^eMKd^feüete^ittmd. ^ 

£>te ^Cffjal^I btx ftugetn fann unb^renjt fein/ man \nSft nut 

Sfir aUe tiefe jBeredE^nungen ifi ta$ $rinc{^ ber im So« 
ngen betptefene t$au))tfa^/ bag^ toenn bie SSebtngungen bei? 
@intl^etlurtg ber @p^dre btefelben bleiben/ bei lange fortgefeQ» 
ten SSeobad^tungen bie IBerl^dltmfe ber beobad^teten Steigst 
triffe mit immer jieigenber IBal^rfc|^inli(|yfcit ber !£l^eilung ber 
@^^re felbji entf)>re<^en. SSir merben bemgemdfl in befdm 
Dem ^eil^enfolgen toon SBegebenl^eiten balb bei confianten 
9Berl[)dttni{fen ber ßintl^eilung biefe felbfc immer genauer^ 
balb bei unbeftdnbigeren SSerl^dltniffen berfelben enttoeber bie 
SSerdnberung berfelben/ ober nur ben Srfolg f&r bie nd(|)ße 
Sulunft/ fo n>eit iene SSerdnberungen noä) flein genug blei« 
hm, mit SBall)rf(l(^einlt4lfeit ju bered^nen t)erfud|>en. 

2)iefen aUgemein^en ©efe^en tooQen xoit, t^om einfacfies 
ren anfangenb / genauer nac^gel(^en. 

.§• 17. 

6in ®efd^ enthalte 4 \ftugetn; 4 Biegungen jeigen Smal 
eine n^eifie unb einmal eine f4^n)arie. SBeif man nun nidft, 
xoii ml rottet unb wie toiel f<||toarje kugeln unter ben 4 
kugeln be$ ®efdfed {!nb/ fo folgt au§ bem Srgebnif biefer 
Stellungen iodlf, bafi toenigjien^ eine toeifie unb and) eine 
fc^warje barin fei. ^6gli(^ bleiben no((^ folgenbe brei SSor» 
autfe^ungen/ fftr beren iebe toir bie SBa^rfc^einlic^feit/ ceine 
toeif e unb f eine fc^warje ju jiel^en/ angeben I6nnen. 
3 weiße unb eine fc^warje geben c =: % , f = % 
2 weige unb jwei f(|)warje geben c = V2 ^ f = Vt 
1 »eiße unb brei fc^^worje geben c — %. t^%. 
2)ie 9Sal^rf(|)einli4)(eit/ 3 mal xo^^ unb 1 mal f^toarj 
gebogen ju ^aUn, xoaxt nun bei ieber t>on biefen SSorau^s 
fefeungen eine anbere/ inbem wir fie (§. S.) bvixii) 4c*f be? 
^mmt fanben. @ie wirb mä) ber 9teil^e 

2)a§ wtrtlidb Ifteobacfitete 8Serl()dlt3ti{l würbe atfo unter 
biefm brei IBorouSfe^ungen cm waM4^nlid|^fieti bei ber er^ 



totrb benn im ^COgemeincn er^teti/ baf toir bei ben iS^agen 
biefer Xrt eine Ueber{t<^t (dKer SorauSfelungen finden m&fs 
fen^ t9e((be bei ben gegebenen IBeobac^tungen neben emanber 
nt6gli4^ bleiben/ unb ba^^ menn wir nun nacb lebet dimi tb« 
nen bte SBabrfdb^ltcbfcit beS gefunbenen SrfoIgS bere(bnen^ 
YPit bte SBabrfddetnlic^ett ber SSovattSfe^tthg {e(b^ na<lb ber^ 
felbcn 3ab( iu mef|im bomben. Sir erholten ben ^ut^bfa^: 
biefBabtf<beinUt^f eiten bet JBovauSfe^un^gen t)et$ 
balten ftc^ biet t9ie bieSSabtfcbeinlicbtciten/ toelcbe 
bie beobacbteten Steigniffe felbji n^i) t^bet t)on 
ben JBotau^fe^ungen b&ttem 

^aben wit nun eine looUfldnbige Tlufi&^lung allet Sot» 
auöfe^ungen in unfetet ©etoalt^ fo mu^ eine t)on ibnen bie 
g^ei^e fe9nf unb alfb iji bie @umme aOet il^^tet SBabtfi^eins 
lid^feiten {ufammengenommen bet looQen ®et9ißb^t gleicb/ = 1. 
Sn unfetm 93eif))iel t>etbalten {tcb bie SBabrfcbeinlict^feiten bet 
S3otau6fel^ungen untet einanbet wie 27^ 16/ 8; abbiren u^it 
olfo biefe 3ab(^/ f^ d^^t bie Summe bie äabl aQet bi^i^ 
mdglid^en gdUe, unb bie iBtucbe % / "/le / V4« »eben öie 
9Babtf(beinIt(bIeiten bet SSotauSfe^ungen felbfl am 

9Bit ctb^alten a(fo bie aBal^tfd^einli^feit ie^ 
bet SSotauftfelung, n)enn mit bie nacb iebet SS^r« 
audfe^ung betec^^uete äBabtfd^einlicb!ett beS |tts 
fammengefel^ten Stfolgeöbutcb bie @umme aUet 
biefet Sßal^tfdj^einlicl^tetten bit>ibiten. 

@e9en allgemein h , h' , h", h"' bie ®a]S)tfd{)einIid>f eiten 
bet nacib ben bei>ba^tetea Stfolgen m^g|i4>en SSerauSfe^ungen, 
unb ai aV a", ^'* bet SkiM^Kinltcbfetten be6 beobadtiteten 
(gtfolgd wmI^ jlebet loon üEmen^ 1ö b<^^ VHt 

b + h' + r + h'" = 1. 

h : a t= fc' : a' = h" : a" = h'": a"" 
alfo a + a* +a" + a"' = J gefegt h = A, h' = ^ u. f. f. 

afö eine eigne :Ktt mtttletet äBabi#einlt<^Iett a posteriori. 
S) j&iefe SetgleUj^wigim {innen t»it auf imietlei Set|e 



aitgui^eiMsn fb4^en. Cfmnal um i^te toal^re 53ef(ftaffettlMt ^tr 
Augtln im @efd^ )tt etfoTfc^ett/ toelti^e Serfa^üutrgdatt mm 
t>it mat^emat{f<l^e Stibuctton nennen f6nnte; 511111 
anitxn nur um bte a5a^rf(^tntf(^fott ffe Me nd^^fifolgente 
Siel^Hng ju befltmmen. 

S&r bad et^e berufen wir un§ gan^ auf {BernouKt't 
®efe^^ ba^^ bei l^intdngUcl^er SSerme^rung ber dtebuttsen/ bai 
©anje oOer 93eobaci^tungen un$ bie @rf(dbeinungen im »äl^reif 
SJer^dttniß i()rer Urfad(>ett jetgt. 9la4> unferm JBeifpiel »dren 
mä) 4 3tebungen bie SBabrf(|ieinlid(>(eiten ber brei Soraufe 
fel^ungen in ben {Berbditntffen 21, 1^, S. 9tb(^ fo mele 3iebungen 
ttnnen unS freiticb bie Unmöglt^^foit fein^ t)on biefen S3orau6« 
fel^ungen ben>eiren; allein f» xoit i^re 3al^l wd^ft^ nrirbbi>4* 
bie äBal^tf^etnlicbtett fftr eine bejlimmte $Borau^fe|ung immer 
i9or|^errfd^enber. ®efeit 8 Siebungen ^tttn 6 mal wetfl uikb 
2 mal f^^war^ au$gen)iefen , fo m&fte ba6 SKieb 88 c* P 
ii>erg(r(|^tt werben. 2)ie$ gibt naäf ben brei !Borautfe(sungen 

S« = »20 ; 2^ = 25» ; 8» = 9 

afö S3er^d(tnißia|}len ber Sßa^rf4)e!n(i(b!eit, fo baf bie le^te^ 
welcbe toorbin nocb Vi ber erften xoax, nun nur noäf Vgi bers 
felben ijt; bie ber erfkn aber^ bie no^fy nt#t % betrug, it%t 
Aber ®/ii geftte^en ifl. ^ 

SSSdren aber in 12 Siebungen nad^ bemfelben SSerl^dltnifl 
• mci weif unb S mal ftbwai} ei^knen fo befHmmte ba$ 
®tteb 220 c» P 

8' = 1068S ; 2» = 4096 ; S' = 27 
als SSerbdltnifiablen / wo bie SBa^rfd^^einltd^feit ber erften 
SBorauSfe^ung fafl % errei^t, bie ber jweiten nicbt mt^x V$ 
auixtiodft, unb bie ber testen nur V^ ber erjien iji* 

@oa bingegen ani t>tm, waS bie frfib^^^tt Siebungen 
ergaben/ bie SBal^rf(|ieinIt4^feit efne$ geförberten SreigniffeS fit 
bie ndd^fle Siebung befümmt werben, fo wirb aud §. 3. (eid^t 
flar fepn: wir m&ffjen bie aSobrfcbein&bteit befpdben mö^ lu 
ber SSorauSfe^ung berecbnen bie einjelne ba))on aber nur 
naöi bem fSer^dltnif gelten (äffen/ als bie ^orauife^ung 
fetbft wal^fc^einlicb ift ; wir m&ffen alfo bie S$al(frf(l(^einli4)feit 



bed SteignifTeS nadlf i^x SSotauSf^lung mit btt SSol^rfi^etm 
lict^feit biefer SSoran^fe^ung multt)»lktten unt) dtU btefe $ros 
bttcte abbirett/ nm bte ganje äBaH(|)etnlt(||{ett beS fragUc|^ett 
ßretgniffeS ju eri^alten. Sßenn n>tr in unfenn S3eif|>{el au§ 
4 Biegungen bte S5a()¥fc|^etn(i(l(^fett f&t bte f&nfte befltmmen 
n^oUen» fo ergibt ^ii) f&r bie 3ie(^aing einer jknet^n £ugel 

^ % X % + "/46 X % + %6 X 1/4 = ^%4; 
fitr eine fd^warje aber 

% X Vi + 1%, X % + »746 X % = %i. 
SQSir tt>oUen bafur allgemeine 2(ir$br&(fe fu(|)en. S>ie TCn» 
i^I ber m6glid|)en SSorau6fel^ungen l()dngt von ber ^|il a(« 
ler kugeln ob , bie im ®efd^e finb. ^aben ipir eS nun nur 
mit bem SBe<|ifel zweier entgegengefel^ter Sreigniffe A unb B 
(nur tnit n>eifen unb f^^n^arjen J(ugeln) ju tl^un unb bie 
2Cn)a^I aller £iige(n i{i y^ fo gibt eS üitxifaupt y *- 1 migs 
ti4)e SBorauSfefeungen t>pn 1 A (y — 1) ß bi§ (y — 1) AI ß, 
Ratten toir nun m mal A unb n mal B beobacf^t, fo 
toäre bte SBal^rfc^einlid^teit biefe^ (Srfolged fitr iebe einzelne 

SSorauSfeluhg bur<^ S3 c f in ptt (SntioidRuns «on 

m-|-n 

(e + f) ju meffen, wobei c unb f bii iebn SSotau^fe^ung 
ge^6rentien einfaßten SSa^rf(|)einli4>{eiten c f&r^ f 
wibet A jtnb. 

Wfo gibt bte SBovauöfe^uttg, baf im ®efäf enti^alten fe^en 
lA(y — l)ß . . , c ^1 , f = y •" ^ 

y y 

2A(y — 2)ß . . . c = i,f=Ln^ 

y y 

(y— 1)A1B . . . c = y ~ ^ ,f = 1 . 

. y y 

@e^n wit nun — = a, fo erl^alten wir f&r c bie 

y 

SReii&e «, 2«, 8« . . . (y — i) «, unb bie entfprec^enben 
SBert^e fftt f finb (1 — «) , (1-2«) . . (1 - {y - 1] •>. 






r 



steine IT^orie t>ft fM^tfd^eWd^feüdtei^mmg. ^ 

^anadS) ergeben Itd^ bte SBol^tfd^etttltd^Ietten M htth^ 
ü^ttttn (Srfotged für tebe einjefoe SSotauSfe^ung ; 



m n 



f&r 



iA(,-.)B=-^-»(l)(i:^). -^-«'i;^-')- 



m n m 



2A(y-a)B=-+»» (?) (y=?) = -+»i^ 2JJ^ 



y • y 



m n m n 



(y-l)AlB=»+»« (2=-^) (i) = ■+-jä 0:^1)1 

f&r 1 A (y - 1) B = ■+"» «" (1—*)" 

2 A (y — 2) B = '!'+»» (2 «)* (1 -8 «)" 

(y — 1) A 1 B = '+"^ (1-«)" «"• 

^a ^^ nun bte SSaJ^tfd^etnltdiifetten bet SBoran^fefsun« 
gen eben fo «»etbaiten / fb ergibt ft4^ beren Ser^&Itntß tote 

m n si II nn n 

« (1 — «), (2«) (1—2«) . . . (1 — «) « 



m n 



tinb fefeen »tr bann bte ®ummt aQer biefer ©lieber « (1 — «) 

+ (2«f(l-- 2«)". . . +(1— «f «"=r' Z; fo ift bie SBBal^^ 
f4»etnlt4^it ber SSorauSfe^imgen felbft 

m n m n *' n n 

»(i — u) (i*) (i — ct) (1 — «) « 

(m, B) ' «B,»}» ' '*(«,»)„ 

I 

^mn nun bie Sftage n>irb , me toa]()rf(be{nIi(^ eS fei^ 
in ber ndd^^ften Siebung notb 1 A ober 1 B }u erl^atten/ fo 
foUen xoix bie aBal^rf4)etnlt(bf eit jleber $Borau6fel^ung mit ber 
9Sal^rfcl^einIid(^fe{t biefeS (Sreigniffe^ in il^r multi))äciren unb 
bie @umme aller biefer Sßerti()e m^mtn. S)ie$ gibt fix A 

«."(1 — «)' ,2a (2«)°"(1 — 2«)" r (1— «)(1— ä)"«" 

im, n^n im, n)^ (m* o)2 



_ «(l-«) + (2«)(l — 2«)...+(l— «) » -, fL 

Cm, 11)2 ^■' "^Z 

'»nalog für B = -s;;^- 

^agen n>{v enbltt^ no6), mt roalfr^ö^tinliH^ e$ fei in 
no(|) p 3te]()un8en (p— q) mal A unb q mal ß ju erl^alten, 
fo m&ffen wir bie {ufammengefe^te SSa^rf4^einlt^feit biefeS 

erfolget na6) bem ®8eb ^^ c^""' f* au§ ber entwirflung 

Don (c+0^ ffit iebe SBorouSftfetmg bejKmmen / bann itoe^- 
mal mit ber aSal^tf<^eintt(l^feit ber Slotau^fe^ung mvdtipliü^ 
ren unb bie @umme aKerbiefe(9tobucte;ne]^men« Ste& gibt 



m n m 



D+q ^m+p-q n+q m+P-q n+qX q 

(1— «) +(2«) (1— 2«) . . . + (1— ä) « / = ^« 

(Cm4-p-Hp,n+q)2 

§. 1. 

^it mbttt %cSl f)ktfytt gel^örenber Aufgaben wat btx, 
KDO roxi nur im SBeft^ einet Steil^folge t)on fiSeobailfttutigen 
finb, bie einer befKmmten/ unferA .9i^<|)nung AbrigenS unbe^ 
fannten ®yl^dre ge^iren / fo bap foiopl^I baS ®an}e/ a{$ bai 
SSer^dltniß ber Sl^etle erft errat^en werben mü^U. 

1) sOa vm& ^kt mü^ bai y Dber bit ^al()l ber .migli^ 
dl)<n i|^Qe f&r eine 3iel^ung unbtfannt i% fo (Annen wir mit 
tm gegebenen flSeob^t^^iungen nur ben ein}igtn ®nmbfa^ 
t)ergletd[ien/ bofi jjebe S$a^rfc|Kinli(|^fttt irgenb einen SSktÖt 
jiDifd^en unb 1 l^aU. & blüht und ba|>er nidjitd mAgßd^, 
alft für bie einfacl^e 9Ba]()rf4^einUc^{eit eined einjelnen/ unter 
ben gegebenen^Bebingungen fiell^enben (Sreignifleö alle SSertl^e 
smifd^^en unb 1 i9orauS}ufe(sen^ in teber bon biefen XJoraud« 



f^twt Simone bft IBflfl^tfd^tWi^ftit^cll^inittg. )9 

felungen bie ffial^rfd^ehtltcl^fett bcS beofcad^teten @rfoIgtö gu 
bere^inett/ unb au9 allen btefen bann eine mittlere SSa^r^ 
fcbeinUd^Iett }u Uf&mmtn, beten SSorauSfe^ung n>ir att 
ival^rfcbetnlicb geltehb anne]()men. 

9la$ btm i)ongen 9>aragrat)ben iji a(fo biefe SSabrfcbeim 
Itc^leit 

"M-B^ V ^a-«H(2«Kl--8^)> >-(l— »%° ^ °^g ^"^^^ 

y y 

ober ba -=« audb = 

y 

.n/m D m n mn\ iii 

■^"» cc v«(i— «) + (2«)(i— 2«) . . . (1— «)« ; = "''^■« 

e§ ftnb aber bie ffiertbe et,t»,Zet,... (1—«) bie 
Derdnberlicben Sertbe "om e, fe^en t9ir biefe im TTDfgemeinen 

= X/ fo ijl in « (1—«)/ (2ä)(1,— 2«),. ..(!—«)« 

m n 

iebe» ®{ieb unter ber %fyitm x(l— x) unb xoit Mnfmt 

unm B mnm n 

«(1— «) + (*«)(!— *») + ... + (1—«) « = fx (1 — x) 

fe^en« SBir b<^ben 

m, B» m . B 

-Ä == s X (1— X) , 

unb bie mittlere Sabrfcl^einlicbfeit 

, B m B 

"+"» «fx(l-x). 

i^ier inx^liuft nun c auf jletige SSeife alle SSSert^ wn 

• i\6 1, alfo wirb yunenbUcfe groß, - = « unenbli<|> Mn, 

unb folgltdl^ « = dx, ba$ S)ifferential t)Ott x. SSir b<^I>^n 
bie mittlere äBctl^rfdl^einlicIifeit = 

'"•hBfx'4x(l-^x)° 

ober'^'^ZÄ^fx^dxa-x)". ^ 
jDicfeS nun inlegnrt gibt 

m+l B »4-2 B— 1 rn-fS 11-^2 

X (1-x) ^ nx(l— x) ^ n.n— Ix(l-x) ^ 

m+1 vk\-l.m+% m +t . WL+% . m-r\rZ 



.■ ' ' 



80 ^fojto' W>\äftM> 

^ p.a — 1 . 11 — 2 .. 2.1.x _^ Consl.*) 

m+1 . m + 2 . . . m + n + 1 

2)a ttun "'"Z« für x=o toerfdf^wmbet/ fo wirb bie gon- 
ftante für ba6 Sntcgral t>on x = anfangcnb an^ = 0, 
unb nel()men toir e6 ganjtoonO W§ 1, fo tjl e§ für x=l 

D . n — 1. n^--2 ...2.1 
m + l.m + 2... (m+n+l)* 

S)a6 "»' °Z« wollen wir nun übcrl&aitpt mit "' "^S^ bcs 
jetc^nen/ fo baf ba6 ganje 3ntcgral toon bi§ l=^"»'»>Si, 
unb baS jwifdjyen bcn ®rmjen a unb b für x = 

. ^ b— i^a »trb. 
2) ©efecn wir nun btefe JHJertl^e in bie gormel bcr SBBal^s 
jöfmli^Uit für bie Erwartung noc!^ eines A in ber n&ä)fttn 
3iel&unfl, fb wirb 

(m, n» "^ *! (m, n)» "^ m> ao 

Z -^ « ^1 

n.B— ^1 . . . 1 m + 1, 111+2 . . . m+n+1 

m + 2.m + 8.».m + D + 2 n.n — 1... 1 

^ m + 1 . 

m + ii + 2* 

2Cnalog erl^alten wir für ein B mt\)t bie SM)x^ä)mX\i^s 
n + l 



feit 



m+n+2 



') S)ad dniegrol f x dx (1— x) tokb tt&mliü^ il^eUtoeid er^ol^. ($0 iß 
vibtxiicaü^t UV = fudv +fvdu, olfo (tttd^ fndv := uv — fvdu, 

m-f-l 

Slcl^tttctt toit nim — .: — = v mb (1 — x) = u, fo l^oBen ipftr 

m^ 1 
m+l II ^ m-j-l n—l 

fudv-fvdfi=!Lilz2l - f Li_iti:ELil . 3>ie« Icftie 

m ^ 1 m -f. 1 

3niegtal nun toicba eBm fp Bej^onbett, gJBt 

° ^"?~£' - f ^LizJ_. x"1ix(l-x)"'^L fo ferner 

H0 nad^ nmol fortöefc^ter ifieiÖ»ciferSnte0ratlott ba gador (1— x) 
= 1 toitb imb ba^ Sniegrol Dollft&itbig tDerben tftfli 



2)te @ttmme biefer l^beit muff nat&tli^ bte looHe ®e« 
wtf&cit enthalten unb wir ^be» — ^—to"^ *' 

2>tere SSett^e nd^^ern ffd^^ \t grif et m unb a t^etbett^ 
immer mt\)t ben JBertl&en — r— unb — r— / &ä* W^t ben 

SBert^ett/ toel^^e c unb i, xotld)t bie einfad^^e Siaijx^^mli^ 
feit erl^alten xoiabt, wenn m wej^e unb n fcliwarse Jtugeln 
im ®efdf wdren. SRigen alfo aud^ nod^ fo t)ie(e Äugeln im 
@efdf fe^H/ wenn bie 3iel()ung einer teben nur eben fo mdg- 
U4) afö bie einer jeben anbern angenommen werben lann, 
fo wirb bei fortgefel^ten Biegungen bie äBal^rfd(^einIicbf eit immer 
fteigen^ ba^ fld^ bie garbe ber Äugeln in bemfelben SBer^dlt« 
niffe jeigen werbe/ in bem {!e im ®efd^ t)orbanben finb. 

3) 2Cuf dl^nlid^e SSeife benimmt fiö) allgemein biefe 
fiBa]()rfc^einliclj)feit in p äiel&ungen weiter no(|i (p— q) mal A, 
q mal B ju erl^atten. 9ldmli4^ arxi bem t)origen |)aragras 
}f^tn wirb 

PÄ y £. _ p.p— i>.e— q ^_ 

*° -^ [«,102 "" 1.2.. .q tm.iog • 

9{ed^nen wir f&r eine beftimmte Speisenfolge (SariationS:: 
com^lejrion) ber greigniffe, fo bleibt ber Soefftdent weg. 
asir })ahm 

^i_ n+q.n+q~l . . . 1 

ST^S "^(m+p— q+l)(m+p— q+2) . • . (m+n+p+l) 

(m + l)(m+2)..v(m + n+l) 
n (n — 1) ... 1 

Sn biefem ^KuSbrud ^ebt ber {weite 9lame bie ©lieber 
1 . . . (n— 1) n beS erfkn Sd^ler« auf, e8 bleibt 
(n+q)<B+q— 1) . . .(n+1) x (m+1) (m+2). . .(m+D+1) 
(m+p—q+l)(m+p—q+2)... (m + n + p+l) '~^' 

asirb barin n>p — q' fo fann man aucb nod(^ bie gac* 
toren (m + p - q + 1) bi§ (m + n + 1) auflS)eben; e* 
bleibt 



in+l.m+2 . . .(m + p-^p)(il+l)(o4-2) . >(n+q) 
(m + n+2) (m+n+3) .... (m+n+p + 1) 

9lun fdat ins TCuge^ ba^ rotm m unb n n)ad()fen^ vod^s 

xtnb p unt)er&nbert bleibt/ aUe mit m unb n toerbunbenen 

3a]()(en immer unbebeutenber bleiben, alfo baS ©anje {td^ im- 

p-q q 

mer mel^r bem 2Cu«bru(f ?LJL ndl^ert. Diefer 2Cu8bru(f ijl 

m+nP 
aber bie jufammengefel^te SBal^rfcfieinlicfefeit für p — q mal A 

unb q mal ß, wenn c = --5^, f s= —L-^jire/ba« f^eifit, 

mnn bie m+n äiel^ungen bie Äugeln tn bem SSer^dltnip, 
wie ffe im ®efaß enthalten finb, jeigten. 

4) Za^tn wir in ber legten gormel q na^ unb nad^ t)on 
bis p xoaö^^tn, fo erlf^alten wir bie Sfeibe 

^ , P ^ . P'P~i _2i 

[m, ii-fp3c 

• • • ^ (iii,n) • 

^1 

25iefe tritt i)m an bie ©teile ber ©ntwicflung t)on 

(e+f)'*; bie Summe i^rer ©lieber t)om erjlen bis jum aUge» 
meinen 

p.p-l...p-q+l'°-^^'^S, 
1 . 2 . . . p (*' ")§ 

gibt bie SBa^rfdl>emli4)feit, t>af ni^jt tpentger aö p—q mal 
A unt) m(|)t mebr al8 qtnal B erfolgen »erben. 

6) Sb«(en wir p |)roj>orttonat bem m: n in -^ unb 

m+n 

jj^ fo gibt bie Summe ber ©lieber ienet Steige t>ott 

■"■*"" S, bie a58a^rf(|»einll<|»fett, baf in 



P Ste^ungen bie Zoi)l ber A his auf bte ©renje z bem m 
)>ro))Otttona( bleiben werbe. 

6) @onte ^d) nur eine ^ Speisenfolge loon glei4^artigen (Sr^ 

eianiffen gejcigt })aUn , fo würbe n = o^ "S^ ^ -— . 

ißte SBal^rfc^einKd^feit ber gleichförmigen SJortfe^ung bie^ 

fer ©reigniffe no4> um einmal wirb —5-^ = -^/ welche 

bolb ber ®ewtpl^eit fel^r no^z rudt* S.ur p mal A weiter 
aber ift in 3) fowo(^l n=^o, aB q=o, baber erbalten wir 

^+^>S^^ m + 1 

welci^e^ immer um fo un{td(^erer wirb/ in ie gr6§ere& SSerbdlt^ 
mf p gegen m lommt^ unb uerfcbwinbet ^ wmn m gegen p 
toerfc^winbet. 

§. 19. 

1) @e^en wir, wie im t)origen 9>aragraf)b^n/ <^Q<^ Sßertbe 
ber 3Babrfd(^einli^feit t)on bi6 1 atö gleicbmiglicb «»orauS, 
fo wirb bie Sabrf^einlid^feit ieber ein^^lnen $9potbiefe c=:x 

{m, n)n (m, ii)g m, dq ^ 

2)iefer SBertb ift begreiflid^ f&r bie einzelne |>9potbefe ui^enb« 
lieb Kein, ba aber ber SRenner y . '^"'''^Si für aüe berfelbe 
bleibte fo t>erba(ten {td^ bie Sabrfi^einlicbfeiten ber oerfcbie^ 
benen SorauAfel^ngen unter einanber wie bie ädbler, bo^ 

m n 

^eift wie bie SBertbe oon x (1— x) tu jeber »orauSfe^ung. 
Sie wabrfd(^einlic|)ße- unter allen biefen SSorau^fe^ungen 

m n 

wirb alfo bie feijn / für welcbe x (1— x) tin ®r6ßte§ wirb. 

©efeen wir baber ba§ 2)tfFerential d \x (1— x) ) = o, fo 
wirb ^6) barauS ber SBertb ^on x beftimmen/ welcber bie- 

fem ©rösten entfpricbt. SBir b^ben d . x (1— x)=mx 



8i drfiet ICIfl^. 



dx (1 — ^x) — nx dx (1 — x)* 2Clfom(l — x) = nx,x= 

m . _ n 

m+n m+n 

@$ tji alfo &ber]^au)>t immer bte n)<;t^tf<|)etnlt(|yfle unter 
aQen äSorauSfel^ungen btejentge / baff baS beobaij^tete SSerl^a(ts 
Titf ber (Sretgniffe t^rer einfad^en äBaJ^rfd^emUci^fett ))ro))ortio- 
nal fei. 

2) 6$ Idfit it(|^ aber ferner aud^ nod(i {eigen/ baf biefe 
SSorauSfe^ung mit ber ftetgenben Bal^t ber JBeoba(i()tungen 
itber iebe ©renje btnau^ {tc^ ber n^trfli^) geltenben SBabr^ 
fc|yetnli(iE)fett ndbere. SBenn man n&mlic|y bte 3ablber SBeob^ 
ad(^tungen gel^6rtg toermel^rt, fo fann xaoxi bie 9ßabrf4KinI{d(|i: 
fett/ baf ber walire 3Bertl() t)on x jwifd^en ben @renjen 

— ; h k unb — ; i Iteae, »ie flein ond^ k oenwns 

xava wirb/ bod^ ber @in^ett fo na^e bringen alS man n)ia. 
2)er 7(u§bru(f für biefe SBaJ>rfc^einlid[>feit wirb erhalten/ 

m n 

wenn xa^xn "t^^^ Sntegral fx dx (1— x) jwifc^en ben ®ren» 






J^" ;;rx;; + ^ ""*^ ;rT t nimmt unb mit ^"' "^S, bi-. 

** m+n m+n 



m . , , m 



»tt»irt. ®e<5«n wir -^^ + k = b, j^-^ - k = a,fi>t|l 

(m, n)ö (m, n)o 

@oU barau6 unfer @a^ nad()gemiefen werben/ fo mäffen 
wir un§ allgemeine 9ldl^er.nngtoert|^e für biefen 2Cudbrud(fud^n. 

. SBir fefeen baffir »+n=r/ x=:- + z / 1 — x = - 

r r 

— z; fo baß — k «nb + k bie ®renjen für z werben. 
3>emnad^ iji 

m n /m . \" /n \» 

f X dx<l^x) ^ fdz(- +zj V?- V- 

©eben wir biefem bie gorm 



msiitfäfMi^mitii^im%. Sb 



f» wirb 



'S\'-'-^('+'^ _ ;-TJ^+rV- 



C + '^O 

fo bap baö Sntegral vottb 



t % 4 3 



SernadSildjftgen wir btc ©lieber, »eld^e z» entl^alten unb 
bte folgenben, fo Unmn »tr bie« alfo fefeen 



3 % 
W S 



f d z e *"» ; 

fefeen »fr borin ^-jj^ = t« , z = t V ^r^^, fb ergibt f!4^ 

- /2iDn ^ -* 
V— i5-fe dt, 

unb bte © renken für z^ — k unb + k »erben für t = — k 
für ± t biefelbe bleibt, fo t)abtn wir nur ben ffiertl^ von 

/ 1*3 

t = o bis t = k y ^— - ju fud^en unb boppett ju neb^ 

< 

mm. @o iji alfo - 

m n 

fx dx (1— x) = — ^ 2 y — 5- f c dt. 



p 



35ie8 foHen wir nun bur* ^"'"^Si bit>^^iren, 
e«»araber<-"^S, = ""' °- ^^^ 



(m + n+1) (m+n)! m+n+1' 



e5 9t$it mmm, 

e e (m+n) 

(gjr^jonentiolflrifle »ctnat^ldfitgeit 

"* "^ " (m+n) . (m+n+1) 
gto^e Wtxt^t von m unb n anfiatt m+n+l nur m+n fe|en 



m n 



= ?LLv/ 



2^mn 



r 



S)ie6 gibt Alfo ndl^eirung$n>ei§ bte gefud(^te SSSa^tfc^ietni 
Itcbfeit jvotfcben ben angegebenen ©renken 

2 — t* 

r= 77= f e dt. 
Vt 



V." 



©ber wenn xoxx y ^^ = ^ Wen , fo l()aben wir 

r/- f e dz 
^'^ -k 

atö SSettb ber Sßabtfd^etnlt<^fett/ bafi z gtolfd^^en bte ©ren- 
}en + k/ — k falle. 

Slun ijl f e dt jwtfd^cn ben ©renjen i= o unbt= qq 
genommen^ tote toit gleich jetgen xotüm, QUii) V2 /«-, bä 

abet e fel^r fd^neU abnimmt/ fobalb tirgenb grdflere äBert^e 
belommt/ fo ndl^ert ^6) ba6 integral biefer ®röße fel^^r fd^neU, 

unb f&r l()inldnglic|^ grope ^ttü)t t)on t lann folglich r-?^ 

r e d t ber ®nbeit fo nabe gebcaclft werben/ ali man min. 
S&r biefen Stoed muf t möglidi^fl gro^ genommen xotu 

ben. Aber in t « k v/ ^^ = k Kr v/ s^ tfl ber 

^ 2mn ^ 2inn ' 

fleinile ffiertb t>en ^ — f &r m = n gleich i, ti lommt 



a{fo batauf an^ kfo triel m6gltd^ grifer afö y- ju ne](^men. 

m 

TCttf ber anbetn ©rite liegett wir aber tit {l+— ^ t*ö8 ®lteb 
5 — s- weg. ©OH nun biefc6 felf^r Hein »erben, fo I^Änat bieg 

1*3 

loom SBBertlji t)on r z* ab , benn ^ — ; fann nit unter Vi fat 

o na" 

len. ©al^er muß z ober k < -yy- fepn, um k<l }u er« 

l&atten. 2ßfo bur^ S58ert]()e üon k jwifc^en -y^ unb -^--r* 

toeld^e/ ie großer r »trb^ immer um fo Heiner auffallen unb 
ndl^er {ufammenriiden/ I&ßt ftc^ unfer Sntegral ber (Sml^eit 
immer ndber bringen. 

£)ie äBal^rfc|)einIi(^feit/ burc^ binl&nglid^ fortgefe^te SBeob? 
a(|)tungen bie ri(i()tigen SSerl[)dItniffe gefitnben ju l^ben, be« 

ftimmt ffcb un6 alfo burc^ baöSntegral fe dt, welches voir 
n&l^er betradi^ten mfiiffen. 
& i{i befanntlidS) 

„^r xdx ^ 1.8.5... (2r— 1 r 
VT^^ 2.4. 6. ..2r '2 



2r4'l 

V = r ' 



X ix 2.4.6. ..2r 



UV = 



yj_^2 1 . 8 . 5 . . . 2r+l 
1 » 



. ^» • 



2r+l 2 

3ft nun barin r uttenblt^i^ grof, fo t^erfd^winbet bie l 
neben ll^m unb n>tr ^aben 

(t JLii. ) = J } Kr r 4J^ = ± % K». 



r f r 



gür r = OD ijl ober (l — r) = 



88 , iSx^ iOrfi^tt. 

t»' t« . t» -P 

^1.2 1.2. 8^1.2.8.4: 

©efet man nun 1 == x* , fo wirb ffir r •= oo 

r 

X = e unb — dt = =fc , fo baß c dt =x . -^ 

Kl— X« K 1— X» 

Ttlfo f e d i = y, /* für t jwtfd^en o unb co , xotU 
c|)e| X i^tfcliett 1 unb entf))rid(^t. %olQlxd) 

CO y 

f e dt == Va K* 

o 



unb ba r e dt = r e dt — r e dt 

o d 

audj) r e dt = y, 1/"* — f e dt. 

d 

@ud|!en votr nun genauer biefeS Sntegral itoffdS^m be* 

fKmmten ©renjeu/ fo {innen n>tr l./'e in eine SHü^t mU 
xoxdtin unb txf)aUm 

re at-i- j .^ + ^-^ .^- j-^ .:^+ ... 

biefe SRetl)e toerfd^winbet für t = 0/ gibt alfo iXox\6)tn t = o 
unb t = * 

, -^,, > 1 <r» ^ 1 i» 1 *» ^ 

fe dt = *-..- + 5-^.. _^^-^-j.- +... 

in einer fRti^t, weld^e f&r Keine SSert^e )>on ^ f4^nen com 
tjergirt. 

2) Sür tbeilweife Sntegration Ij^aben wir ^ , 
e dt _ ^ e 2^+1 fi dt 

I; t t 



2){e fttcctffft^e Xnmnbung tiefer %oxmü gibt 



^tefe Steige toerfc^toittbet f&r t = ao unb gi6t iwifd^en 1=00 
unb t = * 

(Sine Stetige/ toeU^e f&v ^of e SBertIfie Don (^ bis an eine 
getoiffe ®renje fc|^nea cont^ergitt. 

aRit biefen ^&lfSmttteIn ^at Atamp bie SBBertbe biefe» 
Sntegrotö unb feiner Sogarit^men berechnet Analyse des 
refiractions astro&omiqaes. lidps« 1798. p« 10t — 210. 

Uns betrifft aber ndl^er ba* Sntegral 77^ f e dt öon t=o 

Ui t = 00. .2)iefeS beredjinete ®auß t)on et = % bis 

00 == 1 , wie folgt, inbem wir r^ f e dt = 1 fe|en. 

0,5000 000 = 0,4769303 = /) 
0;0000 000 = 0,5951161 = 6 1,247790 p 
0,7000 000 = 0,7328691 = 6 1,536618 p 
0,8000 000 = 0,9061039 = 6 1,900032 p 
0,8427008 = 01 . - 9 2,096716p 

0,9000000 = 1,1630872 = 9 2,438664 p 
0,9900000 = 1,8213864 = 9 3,818930 p 
0,9990000 = 2^276754 = 9 4,880475 p 
0,9999000 = 2,7510654 = 9 5,768204p 

1 = OD = © 00.*) 

S>iefi(r SSerlauf ber SBertl^e ber {Function Id^t tetcbt be:; 
merfett, n>ie fte für ttxoai grdfere SBert^e t)on t rafd^ ber 
@ren}e 1 fär t = oo entgegen geben ^ alfo anjiatt nur tU 
xoai weiterer ®ren}en gleicb + oo unb — oo afö ©renje 
t>orau$gefe^t U)erben b&rfe. 

3) jDiefe Sformeln fe^en aOe ^otmi, baß bie ju bere<^s 

*) SoS^fiiibidet fUl^i biefe %ofd im IMKner ofbonimt. Scü^ä^ 1834 
am dttbe. 



Se QttfUt 9CM(^nttt. Steine SSI^wÜc htt 9&<äftf<iM^fdi$tt^mn^. 

ntnit @p^äre eine conjiahte 3al^l gldd^migli^er SdQe ](^abe. 
^te ®adi^e toirb nod^ loeroi(fe(ter/ tioenn t)tefe 3a]()( unb fo^ 
mit bte etnfadE^en S9Sa]Sitf4^einlt(|)fetten felbjl uxanitxlid) wtXi 
ben. 2(ud^ bie§ Idfit {tdf) auf »tetetlet %;t in 9{ec^nung nel^s 
men/ loenn ^6) ein ®efel^ btefer SSeränbentngen , ttxoa, baf 
fte bet Bett pro)>orttona( fepen/ »ermutigen Id^t. @o folgte 
6 on bore et*) bcr ©adfye weiter in feftr t>emi(feltett Sfec^s 
nungen/ toelcl^e aber toegen ber aHjugro^en flnbeflimmtf^eit 
ber S3orau8fe^utigen bc<|^ feine brauchbare tKnmenbung ftnben« 
Unbjefet ^at ?)oiffon in feinem grofen SBerfe bem gelj^rfafe 
beä S^fob {Bernoulli ^ter 2) mit fetner feinen unb be* 
lienben Xnalpp bie t)oUe OTgemeinbeit gegeben: bei allen 
Yoe^felnben Sreigniffen ber 9latitr unb im fDlenfd^nleben xotts 
b.en ft4i/ wenn bie SSeobad^tungen nur lange genug fortge^ 
fegt unb weit genug ausgebreitet werben, immer mittlere con^ 
{iante SSerbdltntpsablen ber einfachen SBa]^rf(^einli4)feiten er« 
geben, fobalb nur bie SSerdnberungen ber {ufammenwirfem 
ben Urfad[)en in Keinem ober grbfieren Schwingungen perio:: 
bif4) erfolgen unb nicbt tn bejlimmten JJfi^tungen fortfc^rei« 
tenb baö ©pjiem ber einfachen SBa]()rfcbeinlic^feiten dnbern. 
S)a e§ mir bier aber nur um bie Axiiit ber $rinci))ten ju 
tbun ijl/ f)abt xä) biefen [Rechnungen nicbt weiter ju folgen. 



* Essai sur la probabilit^ des dieisioos. 3me partie. 



3n>etter QCbfc^nitt. 



9ltitoen^ung in Sa^c^etntiii^fdt a priori onf bie Z^tvüt iec i&\M«fyiät, 

§. 20. 

^t< einfac^fie unt> tHMI{l&nbid<K Knn>enbung bet ®ef(|e bet 
Sßa]()rf<l^emttd()fett a priori fttibet ftd^ bei bet IBeurtl^eilungi 
bet (Sinric^tung unb bed SSerlaufeS ber ®lüdi\p\tU, weil (^iev 
bie 3al^I unb jDtbnung ber gleic^öglidiien gaUe roiUlii^xli^ 
Doraudbeftimmt wirb unb ber BufdU nur innerhalb ber @<^rans 
len biefer gegebenen Qefei^e woltet. 

£)iefe 3:i()eorie berul^t auf brei ®efe^en. 

1) S)ie biUige ](norbnung be« (Spieß berul^t auf ber 
®Iet4)ieit ber matbemattfcben i|)of^ung f&r feben ber SRit* 
f))telenben. 

2) SBenn ba$ ®fxtl mit ^Ux^tx mat^ematifd^er <^off: 
nung georbnet ift/ fo wirb t^, le Idnger man unter berfelben 
Xnorbnung fortfpielt/ immer um fo n)abrfc|)einli(ber; baf im 
S)ur(!^f()^nttt feiner ber @pietenben gewinnen unb feiner t)er^ 
lieren werbe. 2>ie$ t{l eigentlicf^ Iogif<^ beftimmt ftbon bur^ 
ben fBegriff ber gleid()migli(btn %&Ut. Hbtt baneben wirb, 
na4^ ben ®efe^en ber (Sombination / wal^rf(|)einli<^ / ba^, fe 
Idnger ba§ ®)>iel fortlduft, balb ber eine, balb ber anbere 
ber @pielenben periobtfc|^ in immer grif eren fBerluft unb ba< 



92 Stoeii» SBf^tüt 

gegen ©euomn Reiben werbe, iebodf^ fo, büß biefe Detlorenen 
unb gewonnenen @ummen einen immer fleineren Sbeil be§ 
ganzen ©nfa^ed betragen werben, jle Idnger man fortfptelt 

S>xti iji aber nur eine :Dur(|>f4inittSre(bnung fär bad }u^ 
fönftige ®pkU S>it gttnjHge ober ung&njiige Sergangenbeit 
i)at l^ingegen gar feinen Sinfiup auf bie äßal^rfcbeinlicbfeit 
beS 5uf&nftigen ®pititi, fonbern ber t)or&bergegangene BufaQ 
liegt f&r ficb feji/ unb bie SBaJ^rfdj^eittliil^Ieit bleibt bei jebem 
neuen ®piü biefelbe, wie t)on 2(nfang an. & ftnbet j. So. 
feine SBal&rf4>einlt(|>feit flatt, baß ein tohtlid) erlittener SSer? 
lu{i ^i) bur^ weitered Sortf)»ielen wieber auäglei4^en tmrbe. 

3) SSenn aber bie matbematifcbe Hoffnung ber einen 
|)artei nur irgenb größer ifi, aü bie ber anbern, fo fttf)t 
eine äberwiegenbe SBal^rfc^einlic^teit feji/ baß im S)ur(bfic^nitt 
bie |>artei fortge^^enb gewinnen werbe/ welche bie größere 
^Öffnung f&r ftcb b<^t. Sfi bann ba$ Uebergewic^t nic^t gar 
gu groß, fo wirb ftd^ biefcd ©ewinnen babinter ^ttfttdtn, baß, 
\t langer mm fortpf>ielt/ periobifcf^ tod) and) ^n Seiten biefe 
Dartei bebeutenber SSerlu^ trifft, ber aber im ©anjen wies 
ber aufgel^oben wirb/ wenn ber @))ielenbe einen ||inldngli(f^ 
Ifo^m &n\aii in feiner ®ewalt b^t. 

S)iefe le^te Siegel ift eigentlidS^ bei ber SSeurtl^eilung ber 
Spiele in ber ©efeUfd^aft i^on ber beften Vnwenbung/ benn 
fonfi liegen bie Sebendprindpien ber ©lätfSfpiele nicbt in bie^ 
fen matbematif4)en Siegeln, fonbern nur t^eitö im^ampf mit 
ber Langeweile / tbeitö in ber trdgen (Sewinnfucbt, bie gern 
gewinnen wiU, ol^ne ju arbeiten. 

S)ie beffer georbneten ®efellfc|^aft^)>iele bienen nur einem 
gef4^ma(flofen Kampfe gegen bie gangeweile. (Sie werben 
nad) gleicher matbematifcber Hoffnung georbnet/ aber ba bei 
xi)Xix ^anbliiabung einige £un{i ber Umftcbt unb $Bor{t(bt am 
gewenbet werben fann, fo werben nacb ber britten Siegel bie^ 
ienigen, bie biefe Stnnft t>ttfttf)tn, im S>md)\dfnitt il^ren gus 
tm Steunben mit Wlaa^t ba& ®elb aud ber SEof^^e Rieben/ 

93et ber SBeife bingegen, wie man im ®roßen bie blo« 
ßen ®(&tf»f$icle ^u orbnen pfUQt, wirb baS- britte ®e{e6 auf 



eine anbete TM benn|t Bei unfern StofTeiilotterteen nritt) 
metft itnfer bem SSonoanb/ einet niilben ©tifhmg anf^ul^et 
fen, bet \dfltdfU ®d}a^tt mit Scttetieloofen l^etgefiellt; an 
ben ®pxttbivXtn l^ingegen/ uoel^e i^ificben bie fd^toen S^üU 
anfialten an ben Heilquellen il^te itpniittn Sifcbe fteSen, 
um ben S^emben ®ele$enl^eit ^u geben/ ibte ®efunbbett unb 
Dotjuglidii if)x S3(^tm(gen hiebet gu jen&tteni fibetliften jpftf$ 
ftge @))eculanten bie gelangweitten {Reichen unb ba^ unbefon« 
nene, l^abgterige Solf. 

SBei biefen blopen ®I&(f$flptelen tritt ndmltc^ immet ein 
Untetnel()met einet unftd^etn großen ©efeUfcf^aft gegenübet, 
gibt ben mit i^m ©pielenben untet ftcb; wenn et ti)xlxäi 
Spxtlt, xoo^ gleiche matbematifd[^e Hoffnung; abet ftc^ bebdlt 
et eine binldngUc^ gr6fete matl^ematifdi^e Hoffnung bet)ot/ fo 
weit/ bag et boffen lann, ffcbet im ®en)inn ju bleiben, unb 
alfo bie ®efenf^aft il^m gegen&bet im ®anien immet ju fibet^ 
liflen. 2)ieS etbalten bie Glaffenlotterieen fd^on immet butc(^ 
bie bebeutenben TCbj&ge \>on ben gt6fletn ®eYoinnen/ bie 
@)>ielbdnle abet t>ux6) bie Einrichtung beS @pietö/ wie 5. £3. 
im %axo baS pli6 (refait) unb bie le^te Aatte bie $Banf 
ftd^etn. 

(Selben wit biefe @))ieluntetnel^mungen wie ein ®ewetbe 
an, fo mufi man bie Untetnebmet baf&t/ bafi fte ftc^ fo be^ 
beutenbe Sott^eile t)otbebaIten/ bamit t)ettbeibigen / t>a^ {te 
^6) ia immet einem gtof eu/ oft nic^t )U beted|>nenben SufaS 
batin pteidgeben, wie jabltei^/ wie tric^ unb in weldf)et 
jDtbnung ibnen bie Qpkltx entgegentteten wetben. 

Snbeffen beden il^nen auf bet anbetn @eite aucb bie na^ 
i&xlUfy t)otl()ettfd^enben ®ewo^nbeiten bet Qpiütx wiebet ben 
&d)abtn. 

@pielen n&mli(|) bie ®))ietet fottgel^enb tul^ig mit mdßis 
gern @infa^/ fo finb fie bet Sanf angenel^m, benn biefe witb 
im S)uxä)^6fxntt gewinnen/ wa$ bie J8ete4)nung bet matl^e:: 
matifd[^en Hoffnung ibt Detfprid^t/ unb bie &pxtUx beuten 
nut einanber aui, wie iebetmal bet äufaO eö will. 

@pie(en abet bie @:|nelet im UrigtM mit etl^6l^tem @n« 



fa(i, unb Med uirrul^ig Ietbettf(N^Itd(i,^ fb finto fie hkikUtn^t 
Ut SSani, benn btefe gelten im $Dut4)f(^mtt mit ctl^t^tem 
Jto))f unb Umx Safd^e bat)on. 

iSttb aber btefe* &pxd (ä la mariingal) xvi\)\$ uitb 
gUidl^mdßtg getrieben, fo giebt c8 tit ber Siegel bem tötet roa* 
genben ®pizUx einen fleinen ©ewinn; er wirb ber ®anf 
langweittg; bid einmal ber Sag feinet Ungl&cfS fommt unb 
i^m bte ganje Söffe fprengt 

2)ie ganje ©efeUfc^aft ber ^onteS jufammen bleibt alfo 
in ber Siegel immer im Serlutl# ba^er bebarf eine iebe folc^e 
JBanfunterne^mung nodjii tintn befonbern Äöber, burd^ ben 
fie bie geute tjerlocft , bei xi)x i^r ®elb ju wagen. 2){e(er 
wirb auf mänc^etlei Ttrt bereitet. 25ie S^a\xpt\a^t ijl, baß 
grofle ®ewinne borgefpiegelt werben, benn baburd& werben 
reiche 8eute t)on »jerbilbetem ©efc^macf tjerleitct/ bie 3Jiittel, 
mit benen fo \)icl ©bleS ausgeführt werben f onnte , für baS 
Uä)zxlx^t SSergn&gen einer näcbtlic^en @rl()i^ungf \>nx6) ben 
SBBecl^fel tjongurd^t unb Hoffnung, il{)r®elb ju t)erfd(^leubern ; 
baburcl> werben auc^ folc^e, bie nid&tS UeberflujJigeS befli^en, 
untlug t)erleitet/ il^r S3erm6gen ber arbettfd^euen Habgier 
jum jD))fer ju bringen^ ober auc|^ mit bem ®(i)id\al, welcbeS 
i^nen fein ^inl&nglic^ eintrdglic|)eS ©ewerbe Qtxoai)xtt, auf 
geben unb Stob; ein t^erjweifelteS @))iel ju f))ielen. 

SSorj&glidE^en {Bort|)eil gewd|[)rt ber S3ant bann no4^, 
wenn ber ©))ielenbe gegen einen fe^r fleinen 6infa^ eine ents 
fernte |)offnung. tx^ait, fel^r t)iel ju gewinnen» ^aburc^ n>trb 
nic^t nur bie trdge SQah{aö)t um fo lei4)ter. angelocft/ fonbem 
ti werben auä) neben bem @c^warme ber f)>ielfücl^tigen S^os 
ren anbere Seute angezogen , welche gegen Heine 3tuSgabeti 
fiä) fortwdl()renb ba§ SSergn&gen t)erfc|^affen/ mit ben ^^an? 
taften ^u fpieleu; wie fd^in eS bo(|^ fein werbe/ unb waS fte 
nidft alles unternehmen wollten^ wenn {te püliüdf einmal 
rec^t reid^ würben. 

Xber wer fo fpielt, wirb let^t im ®IM ben Sinfa^ et- 
lfiif)tn, unb bann wirb im jDurdl^fd^nitt wieber baS ^o^t 



@}fiü enbetT; uoenn boS 9<lb toxibtt in tote f^nf ^utfidge» 
fioffen 19. 

Sin Jtenneir *) bt^mpM ^ax, baf bte 0anf \>nxd} bte 
Setben|i|^aftlt^Ictt bev @yii(er ni(||t gminne. S>abet f^^eint 
mit aber ber mtdt^ematifdt^en S^eode ^u üd ^ttttaut ISct 
fiit fein Setm6gen }tt l^od^ \p\üt, ber n>trb (etd^t and Se^r« 
fidS^t ober 9li>tl^ fein @)>i<l grabe bann beenbtgen mitf|tn, 
wenn tx me( t)e?Ioren l^t. £)te$ äur&dtreten ber etnjelnen 
®pkUx liegt nic^t mit in ber Sted^nung. 

SSon ben Siegeln beimäBetten unb t)on ber matl^e:; 

matifd^en «Hoffnung. 

§. 21. 

t>xt (Sintid^tung unb bte ®efe|e beft fßetlanfeS ber 
®(&d§f)He(e geben nmi loon ben ®efe|en ber 9Ba^rfdl^e{nlid(^s 
fnt a priori bte manntgfalttgjlen Vnwenbungen; aber biefe 
Seigren ge^6ren ganj ber 6ombination$le^re imb finb nid^t 
wn mir beabffc^tigt. fSHr tommt ed nur auf bie erfien 
©runbfä^e unb ®runbbegriffe an, unb bafbr ftnb nur bte 
oben aufgef&l^rten brei ®efel^e ju beuoeifen unb 5U erl&utern. 

S)ie ^Knmenbungen ber SBal^rfc^einltdiifettgred^nung auf 
baS 9Renfd^enIeben un^ feine ©efc^dfte bejiel^en fidE) größten« 
tfydl& auf bie SBefKmmung irgenb eines ju erwartenben ®e» 
tonmeS/ unb brau(|^n bal^er Sorbegdffe, toeld|ie an ben SSetf 
^altniffen wn (Sinfal^ unb ®e)9inn bei Stielen am let(!bte{ien 
beutlid^ gemad^t merben. S)ied f&l^rt juerft auf btn ®runbs 
\alif nadf weld^em bie a9ritligCett/ baS Slei^^getoidi^t/ baS 
pari einer SSSette beurtllicilt toerben muß. 

fiSei bem ®pie( mit einem gemi^nlid^^en SS&rfel ift boS 
etnfoc^^e, n^enn itöfi @pxtkx iufammentreten/ beten iebet auf 
eine @ette bed SSfirfetö xottttt, benn ^tet f)at ieber bie gleiche 
SBSa^rfd^etnli^^feit V^ ju geminnen. ^tnn fEe dfo um einen 
Sinfa^ fpieleu/ ben fie etft f&t baS ®||>iel iufammenlegen^ fo 
forbert bie fBiUigleit/ bafi ieber gleid^ biel gebe, unb ieber Idat 



*) mtMifOft^n, «Ml BU Stttti iS4o, e. 231. 



He aSal^rf(|^einItfl^tett %, f&nf ju gewtiinen. Steten min 
aber nutr jwei jafammen/ von benen ber ®ne auf {wei ®ets 
ten, ber anbete auf biet (Seiten wettet V fo fibemtmmt bet 
etfle bte ®a^t bon fpü, ber anbete bie bon biet bet r>otu 
gen. ^et etfh M tne SSa^tfdS)einlt4i(eit Vsf ^^ i^^te bie 
SSal^tfdE^einlicI^feit % 5U gen^innen, unb bet etfte muf 5tt>c{/ 
bet anbete biet einfeli^en, fo bof bet etfie bie Sa^^tfi^inltd^s 
fcit % l^at biet ju gewinnen / bet anbete bie äBa|^tfdt)einti€|^« 
feit Ve jwei ju gewinnen* 

3m 2CQgemeinen/ wenn wit bei einem ®pxü bie ICnjal^l 
aUet gletc|)mög(icben S&He lennen unb wifTen / wie biele bas 
t)on fät ieben Spielet gftnjiig {tnb: fo fotbett bie biOige 
SBette, baf iebet SBettenbe eine @umme einfege, welche bet 
Xnjabt bet i^m g&nfKgen %iVit ptoportionitt ifi. Sttb bied 
au%f&l^t/ fo witb iebe^mal ba§ |>robttct bet SSa^tfc^einltcl^s 
feit/ wel4)e ein ^pidtt f&t fid^ M/ in bie ®t6§e be& ®e? 
winned, ben et }U boffen f^at, f&t leben baS ®Ieid(^e fein. 

@d fpielen ). 93. btet @))ielet mit einanbet, A bat m^ 
B ^at n, C l()at r g&Ue f&t fid|^. 2)a nun einet gewinnen 
foQ/ fo l^aben wit/ wenn e/ f, g tbte SBabtf(btinIi4)teiten {tnb 
m ^ n r . 

e = ; ; / f = ; ; / g = ; ; — / UUb 

in + n+. p m + n + p^ lu + n + r 

e + f + g = 1. ©tnb fetnet a, b, c tbte ßinfdfee/ fo fbts 
bett bie billige SBette/ baf a : b : c = e : f : g folglicf^ ffobtn 
wit af = bej ag = ce; bg == cfj a(f+g) = (b+c) c 

u. f. W. 

2>iefe$ 9>tobuct bet S93abtfd[^etnlid{^lett filt einen Seben 
in ben fut ii)n 5U l^offenben ®ewinn/ nennen wit nun feine 
mat'fytmatiiäft Hoffnung/ unb bie biOige SBette fotbett 
alfo gleidi^e matbematifc^e .l^offnung füt {eben bet@f)telenben. 

^ietauS folgt jugleid^/ baf bet ®nfal^ iebe& @)Kelet$ fets 
net matbematif^ien Hoffnung auf bie ganje im @))tele ftes 
benbe Summe gleicb feijn muß. X>mn ba a (f+g) = (b+c) 
c fo b^ben wit (a +'b H-c) c = aeH- (b+c) c =i ac + a 
(f+g)=a (c+f+g) = a, ba e + f+g= 1. 

SRan (ann dfo iebeS ®pkl fo an^tn, baß bet epkUv 



fernen €mfa| an te§ &pxtl obsiebt r ttnb baftiit ble tnat^e? 
motifct^e ^of^ng faufi, b^n ganjen (Ernfa^ ^u genriniten. 

9}ad^ tiefem ®efe% mt\d)ei\itt bit fogettann te S.'fytiinnQi^ 
regel, tpeld^e angebeft foU, »ie ft(|> bie ©picler in ben ©n» 
fa| ju tl^eilen i^abea/ wenn eint |)artte {nmr angefangen 
iporben^ abtv bte @^te(er.f[(l^ titnneti> el^e fie beenbigt werben. 

3n etnfac^eti %iUm gie&t bitö eine leichte Steci^nttng. 
SSetttt 3em(mb/ mit einem geioöl^nlidj^en äß&rfel nad^ etnanbet 
zweimal btefetbe üorouSbeftimmte 3at)l su weifen / fo i)at er 
&ie S93al^rf^etn{id^feit Vm f&r uiA 'ys« gegen jic^ , er ^at 1 
itnb ber ®6gner S5 etnjttfe^em 3^ il|^m nun ber erfle Sßurf 
gdungen / unb bte ®piAct woQen ftd^ nun trennen^ fo ftnb 
bie SSerl^dttniffe fo geinbert, bo^ ti gegen einen %M f&r ^d) 
mir no<^ ^f gegen ffc^ M^ er nui^ alfo y^ be$ ©anjen 
em))f<ingen' unb ber @kgner befommt nur % gurtttf« 

Xttfgo^n bie^r %tt \^tn in ber Unterbaftung jwtfc^en 
9)adcal toA ünitm ^fyt^alitt be Wlixi bte erßen Site* 
fw^t )ttr SBBa^rf^nä^tUrei^irg «eroala^t. Qine einfache 
gragf ber .2tot tfl: äwet'®^tder tegen einen @infa^ unter 
bev SSebingung s^fammen / bitf er bemientgen ge^iren^ foUe^ 
ber ^erfi brei §)artten genwnnto l^aben wirb; jte trennen 
fiA , nadl^bem ber erfte jwei nnb ber anbere eine Partie, ges 
Wonnen ^at SSte l^oben {te nun ben dinfa^i unter einonber 
)» tf^eu/ ti^enit fte fo fpieien ^ bop ieber bie äSa^^rfd^einlid^s 
teit Vt ^<^t eine ^av^ jn gewinnet. 

2)er fernere Serlatsf bee @)»iefö wdre i^ier fel^r ünfaäf^ 
gewinnt riimixäf. ber td^t bie nddj^ße f>artie, fo ift ba» @)>ie{ 
ffir Hin beenbigt^ unb bvf&t iat er bie ffial(^rf<t^ein(iä[){eit %* 
^ätte er fle aber ntcftt gewonnen > fo l^t ieber <S))ie(er 2 
Partien/ unb bie folgenbe entfc^eibet baS @pkl Shin be^» 
fr&gt bk SBa^c^inlic^feit %' M tiefe Partie no<j^ geff)re(t 
werben wirb/ unb bo^ J^aben beibe gleid^e Öffnung f alfo 
ieber bte SB(tl(irfiAeinIidb!eit % £)er erjie 6)>{e{er 1)at alfo 
bte ffia^rf*einIi(Weit % + V« =i % nnb ber anbete Vi; 
folgtit^ befommt ber erfle %/ ber attbere % be§ Sinfal^ed. 

Siefe Trennung ber @^ieltr tor: fl^eenbung bed k^^AM 
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fann ki^t bei folci^en -Spielen ootforntHeit , bie ini Unbe^ 
^immtt vmbttnbA U&bm fitmm.^ Sine: einfache Tixt ^Mt^t 
@pte(e ifl ik, bei b«nea man tiieSSeHngung be^ @ett)inn§ 
hainm fet^t/ bojß b^t eine Spieler eine Upmmtt Hn^a^l ^axt 
tten mel^r ge^^^nnen J^M^bin foQ/ afö ber onbert/ wenn bte 
Partien en Fabaitant gefpielt tvetben. 

S>ied @piel ifl leicbt' ^ ftberfebm^ f9enn 4tur gioet @pie^ 
1er fpielen unb bei: ttebetf^ufi ber Partien/ wobnrd^ gewon^ 
nen xoiii, nut 2 betr&gt Seim ev^en @piet gen)innt einer 
ton beiben ; btefer i)at timt bie W^x^dftba&^te^ y^ an^ 
noc^ baS jti^ette Spiet ju gaiDinnen/ get^tnnt er bie^ aber 
nrd^t,. fo flehen bie Spielet wi^er tbie beim Tfnftng be$ 
Sptetö. S3ei iebem • graben @piel i^ oI^d entioebet bie ^or^ 
tie beenbigt ober n)ieber xAt anfangs. gefbeUf/ bei' icbem tmts 
graben l^at ber eine «in Spiel t)oiran^ Stellen fte fub alfo 
)e^t trennen/ fb l^at'ber^ ber bo^ lel^e .Spiel ^won»; bie 
^abrfcbeintt^ett Vj aucb 'ba^;}«9ette jn^geiDinnen/geioiiint 
er biegt aber nicbt fD. fkben bdbe S^mlei: -toi<fber g(ei(b# teber 
mit ber äSa^rf^einltd^eit %. . :2)er;$nle^: ®en)lnnenbt b«t 
alfo eirften3 bte äSabrf^einli^Idt % f&i: fi^, itnb bann oon 
bem anbern gatt.noj^.öie ^jalffee^^tr «bot .% + Va* % = Vi 
unb fein ©eper mit. Va . %~ Vi. i&er erfte befdmmt otfe 
wieber V^f ber anbete V4 *>«* i6tnfa|e^ . . 

S)te^& Spiel tom nur. bei .einem gmbett Spiet «ttb bei 
icbem graben beenbigt twaben, nnb bie#t bleibt iebeBmöt f& 
baö folgcnbe .grate. Spiel, bie »abrftbeiftficbfeit- <y^ tSoUte 
alfo bi^r gewettet werben/; ba&. bit Partie nic^t Akr^etne be» 
ftimmte ^(njabl Spiele bat^m Wetbr> fc^ aji^ bie SBabrfcbiim 
li^feit ber SSeenbiigiuniB mit bon^.gioeiten Spiel V2/ <^(fo bi^ 
jum loierten y« + V», bta.jttm fecbStin Va + H + V» «ob 
fofort na* ber 9lei()e. Va + ^U^^/% + y,e n. f. ». j&ie 
®al^rfcbeinli4feit aber, *a| getabe b»8i bisfSmmte Spiel be* 
ettbigcn werbe, tjl fÄr b(t8 vierte y4, für ba*fecb«e ^g u;f w. 
fiMeiben, wie tjun bei jwei Spitfernr wm. benen iÄee *« 
iebem Spiele bie SSabif4^ttd&|^ft ä V2 b«*/ f*^ ober dt 
Semetner ben 9tM^ten^tteberf(bn| geioonnenet Spfiäe jur 
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combrnot^rir^e. ^anbiitng-.ivr^SEtifflejDlung^i oe«: .JSafoUe olkr 
möglichen SdQe für bte Keil^enfolge ber ®pitk SSanatton mit 
Sßtebcr^olungen fär bte Elemente A, .B fet^ mb cftfo an ben 
^otenjeit be§ SBinDmtuw (a 4^ b)-*tS jum rtenOptcl/ alfo 

bte (a + b) abgenommen werben fjntte. J^ie ißal^rfd(^tni 
lid^feij iebeS einzelnen ereignifTeö im' r^ten <äi?iel Bleibt alfo 

(Va)- Sernet juerjl fommeu imj mtm Stiele feie swei gaUe 
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a , b toor, n)elc|ie ba§ (Spiel beehben {6nnen; bäbei bleibt 
"ber $i(i^ Ueberfdpüfi ber A fii^r B, ober umgefe^rt in ben 
fibrigen 6öm|)le]i:ionen für ba4 mtt ^pkl = ra — 2, benn 
bie Saldi ber flSud^ftaben in iebcmlft = m) unb alfo an ber 
©teOe teenSgftenä etneS A im- B0 ober eine§ B ein A. golg= 
l{4) foitncn nur na^ einer Xnja^ toon ©pielen^ bie um eine 
grabe 3a|)l großer i(t, als m, wiebetSSe^nbiguttgen beS ®pxt^ 
M.^Atfpmp^, ar»8^ö wie ^n> wt(5it)ie]k;baf ©Jpiel-beens 
biS«9be.SäJyi^ üb^lM«if^jfn6gjlt(| fteb^i fo .^ai|etf vwir k^ m^ 

(a' + b) jir 'etmejfeiT/ wobei n^n^ unb' nadf^ ben SSBertl^ dt^ 
fer^^an^en'ÄeÄ tefdnim^^^ ''"[ '^"•- ' '^ '" V' ' '.'-^' 
' ^' '; .^Ja"' dbet . b« ber ^bttfegung [Ux «abeHe atte; bU' <Som^ 
jilejcionctt " wVäfaÖen mi^^^^ tt /böten' etil "U^berfdjufl tjon m 
«nb'ttifo atrct> ^0^ nte'l^^tret Ä'^er B/bber jUmgefel)rt bori 
?ommt/*'|p toftnnen. tt?ir^ fftt feberf SSSlrrtb^tjon n erfteftB nur 

pn jiie^jweji, ©lieber g ..;^^^ > , in benejt ber Ue^ 

berf^ui gtabe ip' betragt. alfleih (SpefTfftenten'biefeS (^Ufe 
be$ muffen wir;]|t.etf wniinbern/ umbie (^omplnmm,\xpüäit 
aus i[o%n;enff^iib^l fihb, in, ben^n hi^ ©iffe^jettj |);%f 
fd^on == m'war.'. pfihit m\x^ minn bie JRec^^tung Jebegmal 

m i8efpnl?ern auSfö^r^n, ijibem m«n f^uS <a + b) erftenS a, 

m 

tinb b M lAt )scoü ix^m beenbetibeti S^Se wegllfe/baim 
tie mAl übrigen.;® lieber bfr iJotenV Wt /a + b),* mujitittli^ 
ort/ wobei bo« et?fte.®$ieb3 a ; k mit av^ b46 le|te a b 

7' 



mit ,i^ tmä^Mtt , Ütt bit Umbtnim .fS^^ngt ntflb a((0 
nac^l^er toegfaUt u.:f. f. @ei i. SS. m :r^ Z, fo ^ben toit 
in 

a» + S a^b +S ab» + b* 
erfienS in a^ im^ b^ {wei beenbenbt SdUe^ n>tr laffen biefe 
wefl unb multi})liciren . . . . 

S a« b + 3 a})« 
mit (a + b)2, fo txl)altm wir nun S a* b unb 3 ab* olS 
beenbenbe %aVit, e§ bleiben fibtig 

9 a» b2 + 9 a« b' 
biefe mit (a + b)2 multtplicirt/. geben 9 a^ b^unb Öa» b* 
al6 beenbenbe %&Sit, t^ bleiben . 

27 a* b' + 27 a« b* 
mit (a + b)2 ju multi))liciren u. f. f. ^an fielet babei leidet/ 
bafi ber neue Goefftcient bet beenbenben %i^^ 3 ma( betr 
ndc^flioorl^ergel^enbe wirb. 

SSerbmben wir nun bie aBa^tfd^mfid»! eit \Ati ein^Inen 
(Sreigniffe^ bei iebem rten ($})lt( mtt bk^ Bäl^ btt hum 
benben ^aüt, fo er^^alten wir bie Sßai^rfc^nlitt^teit^ ia^ bte 
Partie enben werbe grabe mit bem britten.@:piet % = %* 
mit bem &Un = '/i«, mit bcm Tten — %*} »tit bem ^ttn 
^256; mit bem llten 8J4^4 u. f. f. Die saSa^?f4>einl{ctfeit 
aber / ba|i fie enben werbe bi§ ffim britten ©piel = V^/ ^i^ 
jum 5ten = Vi. + %(r^ biö jum 7ten =. % + '>i« + %« 
u. f. f., bi^ bie ©umme ber ganjen SJei^e o^nt (Jnbe = l. 

7(uf gleicbe SSSeife ^\H)xm wir bie äBered&nuitg biefer 
8Ba]()rfdf>einlici[)feiten aucb auS ffir ^iijttt ÜBertbe »on m. 
©ei jum S5eif)>iel m = 5, fo giebt eö juerjl jwei gdUe ber 
©eenbigung mit ber 3Sai)x\6)tml\il^Uxt %2 f^t: a^ b* in 
a» + 5 a* b + 10 a' b« + 10 a* b» + 5 a b* + b» 

unb wir multijjliciren bie mer mittleren ©lieber wleber fuc^ 
cejfwe mit.(a + b)*, fo erl^altett wir l&i^r bie SJalj^rfc^einiiib* 
{eit ber S3eenbigung ber Partie grabe mit bem @))iele 5/ 7, 
11, 13, 15, 17 na* ber 9reif)e Vie, %4, ^m, '%m, ^Vm^. 
^^/i6884, unb bie ^it\^Mi^Uit ber SSeenbigung ^er ^ax* 



Üe %t§ an b<0 ^miltt ®fltel mit bet fucceffben ^tnme bte« 

. SSSoOen mr auäf W SE^eitungdregel für biefe i&Uz au&» 
^l^ten / (o Yotrb bie 9{e(^nung nac^ tint» nad^ t^emtdFelter. 
@o(I }. SS. bte Partie imd) bret @|)tele wxatxS graonnen 
loexben/' ff) fhtb bte .aBe<^felfaQe ^ot bem ®e»mn tmmev rmt 
tnreir tnfwebcr fkc^t baS ©ptri, wie t)Ot bem Anfangs jeber 
^at Qkid)t 3Bat)rfc(ieinltc^fett ju ^txoinnm, ober ber eine l^at 
eine/ ober ber eine l^at jwei Partien toorauS. 

1) Shin l^bt A jtoei Partien bosauS / fo btingt bad 
iii^^fte .@pie{r i^m ben Oewinn ber Partie mit ber SBoi^r^ 
f4^etnlt(|)feit %, ober I&ft i^ mir einen Ueberfd^uf 1 A, 
ebenfalls mit ber ma^x^cMd^tit % 

2) ®en>innt er im ^weiten ^Q ba$ jweite @))tel^ toof&r 
bie SBoi^rfcl^einlid^Ieit % fo ftti^t bann bod ®p\ü mteber, toie 
t>or iwci ©leiden.* 

3) S^erltert er aber mtd^ btefe$ @))tet , fo ^t1)tn beibe 
mit gleicher 9Sa|irfd(ieinli(l^teit % xok vor bem 2Cnfang. 

A l^at alfo l^ier bie Sßa]^rfc^inlid[)fei(: p sen>innen möf 
1) ttttb 2) 

V% + % + Vn + Vi^ + 

unb baju mä) S) 

% + Vat + Vi28' + . . . 

2t(fo jujommen »A + Vi. + Vi« + Vu + = %y B 

Wngeßen nur m^ S) 

V8 + Vm + yi28 + . . . = %. 

mfo fbU.bet ber S^ettung A %, B % be§ dinfo^t^ er^ 
l^alfett. 

li^tte aber A nur eine f>artte tiorau$gel()abt/ fo toürbe 
ber ®ennnn na^^ 1) il^m ^{l ^toet Partien Dorauigeben , fein 
9Soxt})txl todre m^ 1) unb 2) nur ()falb fo gro^ »nie r>ot^n, 
nur = Va. TCbtt ber SSerluft beö erften ©pieleS fefete i^n 
te^t ^et^ in bie Sage 3) too er mit B gleid^e ^offnun^ er$ 
"fykU, bie no^ einmal fo t)iel otö \H>tf)m betragt. 2)iefer 
at^eil betrdgt jefet aud(i V,. Wfo \)atr A % unb B Vi ju 
em)>fangetu. 
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< @ob6lb tm ahet füx bicfe %xltn M ®(Atl% bit.^ai^l 
ber @))teler unb bte TCnja^I ber @ptele in bem geforbfEtttn 
tUberfd^iufr ito4 ^^^^^ t)irgr6^nt unb bfe ^ofnim^ ber ein? 
gdttten @i^telct i»erfc^ben fe^en^tmnmeti n)tr nad^ unb näd^^ 
auf immer fd^tmmgere 2(üfga&en ;ber.combtn4torifc^^21naIi>ft§ 
unb ber Sntegt«äon toon; Oletd^nnsen. mit poiräelbn -Riffes 
reojen» / £)iefem g^^e vä) f&r menten 3n>etf md(^ weitet nac^. 

§.22. ., , . 

1) Uttfere jtoeite Kegel (^;20.)'fol^t unmittelbar aft$ ber 
3CutDenbuns be$ IBegriffed ber xaaffytmaiiid^ttt ^fnung auf 
tAt S3arati§fe^uug ber Teilung in 8letc^nJi3lid£)e 9^/ ^»^ 
ol^ne baß wir auf §. 11. unb 12. jurÄtfgei^en:. ; . 

8Benn bte Sreigmffe A.unb B, wn xoAöfm burd^ baS 
eine b getoosnen unb iimd^ ba§ anberr ä verloren .»)irb^ t)er9 
l^dltnipmäßig bie SBal^rfc^einlid^f eiten ^aben . 

m+.fi' . .ni H- a' .."*■.- ■ 

- ,- , • hm *— a« . •; ' 

fo ift bc — af = > . 

3ft nun r groß genug, . ja; mfiffejnf bei !•' (m rJ^ n) SBies 
berl^olungen im S)urd[)f^nitt r m @reigntffe A unb: tn Sretg^ 
niffe B erfolgen, ba§ 9Ba^rf(lt)dnlüd^jie Yi)trb ^({i^, baß %er @f)ies 
ttr, ber für A wettet, bte'@umifte ibmr -^ an.T, ti^iü, 
welc|)e berf^winbet/ wenn bie matf)emati^ ^^^fftuing^^glet^t^ 
ober bm = an, . ' . • 

'^^: tft^ etn<.S3<ftimniuhg/.nutf n^^.ttilatttetflßal^dß^ein^ 
lidbfeit (§. 3.)/ wir erhalten aber auc|^ eine immer grdjßee 
weibenb« abfofute aSo^rfcl^n^fcä:^ bta|i 9aar .SSer^tutß ber 
Soi^l. ber iSveigniffe A gxt ber ' äal^iil ' aM IBetfudl^e >iö hai 

iSrenjen — r^- uttb — -. — im 25urdbfc^nitt . emaefcbloffen 

fe^n werbe, wenn man r (na; + n);.83erfud^ umfaßt linb r 
grD# genug nimmt. SAaväiä) i nad^ §. 12. 2) toenn. man m 
fte p, n f&rq, r fftr b fefei 

@e^t man in biefen Formeln sm unb sn jiatt m unb 
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D, fo werben bfefe ©remen , ' ; "T unb —. — ; — r, bie 

^ s (in + n) 8 (m + n) 

ftd^ auf jufamtnengefefete ereigniffe bejiel^cn, in ttjel^en ^6d^s 
flen6 r 8 m + r \)on ber 2Crt A mit r s n — r t)on ber Art 
B, unb «K>enigftei!^ r s m — r t^on bjer^trt A mit r s p + r 
wn ber Hxt B in SSerbtnbung »jorfemmen. 3n bem erjten 
Salle erhalt ber Spieler, ber für A ^mikt (r s m + r) b unb 
0Ubt (f 8 ~ r) a ;. ber fflertl^ biefe^ ^ufmimen^fet»ren du 
eigntffeS ijt ba^er (rsmH-r)b — (rsii--r)a = rs 

(mb — na + ^-^ j. Sjl biefer SBert|) tooftttt), tt>el4e§ ftatt^ 

a ^t" b 
finbet/ wenn mb+ > na, fo brutft er ben ®ewinn 

• ' ' 'S 

bei &)fitUxif ber f&t A wettet, ui^ ben SSerlujl be^jenigeni 
&er ffiv B wiettet> cmd. / 

3n bem ^weiten Sali erl^&tt man anflatt beffen 

(r s m ^— r) b — ^^^ (r s n + r) a = p s| f m b — n a ^^ )' 

da SSktt^i ber nesotit) witb, wenn 

a4- b , 
na +' ^> mb, 

ber alfo einen Setlttjl f&r.ben erflen @)>ieler unb @iewinn 
für ben ^weiten aitöbnitft. 

30 affo bm r::« ao/ fo: i(l Xtteä jwifcben i](^n<tt gieid^, 
fU^b^ben. beibe biefelbe Sal^f(l[^inlt(^{ett , nietet mel^r ju ge? 
jwinnen , ober ju )}er(ieren/ atö biet @umme 

rs(i±^) = r(a + b), 

bai l^etf t einen be^tmmten. Slü^eU be$ gongen ßinfageS eiltet 
leben ^yi«{er§, benn fe^t man auS ber ®(et4)ung bm =r an 

— anliatt b, fo wirb biefer TtüSbrucf ^^<^+"\ «nbba ber 

ganje einfafe beS ©Jjklerö, ber für- A wetteti r s a (m + n) 
=JM betedgt^ fft e^att man 

r(a + b)= — : 
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bie gewonnene ober r>eüoune Cumme l^t alfo jum iani^tn 

einfafe i)a§ 83er(^dltnif — / wel(^e8 um fo Keiner wirb , je 

nteljir s wäc^fi. 

Auf flleid^e %tt ergtebt fic^ für ben, bet für B mtttU 

M 

r (a + b) = — f wo M — rsb (m+n) wirb. 

S)a man tmn fftr s jeben beliebigen SStttJ^ fegen fann, 

fe fönnen bie SSerl^dttniffe — / — fo Kein werben/ otö man 

will/ unb nimmt man nun für r immer größere S^bl^n, fo 
ergiebt fid) eine immer größer werbenbe SSalj^rfcbeinlic^feit, 
baß bie gewonnene ober i[>erlorene @umme einen nod^ fo tltu 
mn Xt)txl von t()rem gattjen ©tifal^ nic^t ft&er(l€tgen merbe. 
2)a aber r (a+b) t)er|)dltnißmdßig mit r wad^fr fo wirb fie 
mit ber wad[lfenben 3al^I ber SBerfud^e^ b. 1^. je langer man 
fortfpiett/ für ^ä) immer größer , ba bie Sal^l ber Sierfucf^ 
TS (m+D) war. 

S!)iefe %otmtln {tnb alfo ber TCtt^brutf be§ im UnbefKmm« 
ten au^ of)ni Stecbnung einjufebenben 6ag0S: wenn jwet 
©j)ieler fortgefefet nacb einer Siegel f|)ielen, bie 
iebem bie glet(()e matl^ematifd(^e J|)offnung ge« 
wdbrt/ fo f(etgt bie (Summe be$ wa^rfcbeinltct^en 
®ewinne8 ober Serlufte6 tmmev ^ilttx, jje l&nger 
fie ^pitUn, aber btefe ®umme macbt bo^^ na<^ 
unb nad^ einen immer fleinern SlS^etl be^ ganzen 
@infa|e6/ fo baß xtifin bad SSerbdltniß btefe§ 
Zl)dH jum ©anjen fo flein mad^en fann^ aU man 
will/ wenn man nur eine binldnglt(|)e ICnjal^^l 
\>on ©fielen toorau^fegt. Witt anbern SBortenr bte 
wal)rfcl()einlicl[^en Summen / welche bei ^ortfel^ung eineS ganj 
gleichen @pie(6 ber einzelne @))ieler wagt, wad^fen im SSet:: 
bdltniß ber ^fo^f^^^ung bed ®piztö unb werben mit r übet 
jebe ©renje wadi)fen, obgletdE) nicfyt kn S3erl(;dltniß be§ gam 
jen @infage§ , fonbern t)ielmel()r fo , baß fie t)on biefem na^ 
unb mi) einen immer Ileinern SK^eil auSmadl^en. 



SÜtlft &i^ t)rMen bm nm^t«R Qim ber (^letd^l^eif 
in ber matl^emottfcl^ea ^offnuttg <itt$. (Sd Ikgt barm 
nid^t bie jSebeatung^ bop unter btefen ä3ebtngitngen bcm 
efitkx eine getoiffe.Stc^erl^ett^ ntcbt ju t)erUeren/ gegeben 
tverbe/ fonbern e§ tfl grabe ber Xu^brucf ber t)6Utgen Unff« 
4^er|^ett barin/ »eld^er gen)innen tinb tvetdiier verüeten vmUi 
betbe ()aben gleiche SSal^r(4)etnltc|^fett f&r gleichen ®tn)nin 
ober SSertttff / betbe n^a g e n gl e i 4^ m &f t g , tnnner um fa 
mel^, le (&nger fie ^piAztu ia bie 8Ba]^rfc^etnltt|^(ett/ bafii ber 
@en)tnn beS einen/ unbefümmt totlö^t^, fclgl!c|^ ber Serlufi 
be^ anbern iebe be^mmte ®vmmt uberfletgen xottbt, Idpt 
^^ fo ^ocb bringen/ atö man will/ toenn man Uc Xo}«)^ 
ber @yiele l^tnl&nglid^ t)ermel^rt. 

2) 2)a nun glek^e mat^emattf4)e <|)of^ttng iebem @pit» 
(er gleicl^en SSerluft unb ®ennnn \>txfpnift, fo t>er{leliit f[t| 
t)on felbft/ ba0 im JDurcl^fd^nitt immer bem ein ®en)tnn fab 
len muffe / ber mit grif erer matl^ematif4^ Hoffnung fpielt/ 
unb bieS immer nm fo mtf)x, ]e langer man baS @))iel fort$ 
fe^t. 2)ie§ fle^t fo in unfern gormetn. 

@el^en n)ir bie |)offnung beS ^weiten &pUUxi gti^tx, 
fo baf a n = b m + C; fo folgt aud bem l^o^igm 
. f a + h \ ®en)intt be* erjlen/ 

^^ \ * "^ 8 j Berlufl be8 jweiten/ 
- - /» » a + *\ SJerluft beö erften^ 



-"h^) 



@enttnn bed jweften. 



a + b 

©0 wie alfo c > — ^— tjerwanbelt ^id) ber ©ewinn be$ 

s 

crften in SSerlujt unb ber SSerluii be^ ^weiten in ©ewirni. 

3m S)urct^fc^nitt gewinnt alfo ber 3weite fortwdf)renb 
unb ber Srfte t)erliert/ unb baS immer um fo mt^x, jje Idnger 
ba$ @piel fortgefe^t wirb/ b. f^. ie größer s wirb/ inbem ba^ 

inxö) bie ©renje c = ^-i— immer Reiner wirb. 

3) S&tai)et ^ahen wir nur 2 @reigntffe otö migli^^en 
Srfoig eines Serfud^ei gegen einonber tH)rau$gefe^t / man 
Utm aber bie matllKma<if4>e Hoffnung awi) bei jieber anbern 



ii6 arMtcmm^^ 

%tt t>ti 3ufaIB amiMben. SoIgoibeS :t9 jem etiifa^eS SStu 
fipiel. äioei {fielen unter ber iBebingung mit emanber^ ba§ 
bcf ieine etaen gen)6l^nlt(|^n ffl&tfel tptcft ttnb für ]eb<n SBurf 
f» lokU Bulben i^efommt/ aB er tKugen gctoerfen (^at< (Sd 
fragt ^ö), nne t)iel tnug ber SBerfenbe für jebtn ®urf wts 
ausgeben^ bannt btefe äSebingung in btOiger 3Bette befhl^en 
l&nne? > 2)te matbematif(l(>e Hoffnung bcB SSkrfenben btlbet 
fäi) -ou^ ber (Summe aOer fecb^ t^m%sld(^m6glicben Jgreig;i 
nife^ i^on benen jebed bte Sßol^rfc^eität^ltett V« D<tt. tKlfo 
wirb feine äablung 

^ Vi (1 + 2 + 3 + 4 rf * + «> =: «%•" 

M$ bcr mittlere S93ert^ iebed SBntfed/ bem. li^r leht einjelnet 
SBurf genau entfpricl^t. 2)te 3al^fotngen> gleij^en ftcf^ aber . fo 
oud > baf p: bei ben TCugen 1/ 2, a eoten Serlu^ b<^ ^on 
8y2/ ly«^ % bingegen bei bcnatitgeÄ.*, 6^.6 einen @en>inn 
oon y2/ V^/v^ltf f» ba$ ferfui^.gegenfeittg becfon. 

Sur ben <mbem ®ptefor gilt baffelic; hur ui un^ef e^rter 
©rbnung. 



•* • •* 



, §. 25. 

S3et ber ^CmoenbUng b^ {Begriffet loon . ber matl^ematis 
fd^cn ^Öffnung ijl enbüd^ baS SSKcbtigfte/ biefe äöebeutung 
beffelben nur f&r eine £)urcbf<bnitt$re(!^nüng. 

1) fWan fdnn bieö am bequemten an ber ©nricbtung 
t)on ©iätf^fpieleit extoutern. 3cb ne]()me jum erflen SSeif^tel 
ba6 ^ro. S)ie jBanf fpielt l^ter - in 2Cu6jügen loon {loei 
JÖldttern, ba8 erfie ffir pc^/ ba* «nbere für bte ©picier; e§ 
gelten abet ble. Sorten nur na^ bemJBitb/ .o|>ne llnierfd(^ieb 
ber Sarben / unb bre fBant ^t bte SSortbetie Dörau^j bafi 
ba$ le<^ $Bl«tt, n>el4)e$ f&r. bie @))tder filHt^ ntcbt gilt, unb 
bei bem 3ug/ n)0 auf. beibe Seiten baffelbe IBtlb fült (plie, 
refait), ber l^albe ©nfa^ toerloren wirb. Spielt nun bie 
ä5anf nur mit einem Ädrtcnfpicl Don 52 JBlSttern, fo fallen 
j|ebe6mat 26 für fie, unb nur 25 f&r bte Spieler, bie& noirb 
tbr alfo im S>ur<bf<i^nitt 4f% ©enHust fiebern: a»if^ fie 
hingegen jnoei ^^rtenfpiele gi^mmeiir fo' nx&rlD« biefer ^x» 



t^til mi)t ganj 2%^ tntfci()t tte mcr ©piele, nod[) nid)t 1% 
betragen. 

2Ba§ ferner bfe Plie's betrifft, fo liegen in im 52 Sdl&U 
tixn .&2 . 51 . l^eßimmte Tfmben. . g§, f onimt aber iebeS. 83ilb 
in loier garten t)or/ alfo in 12 bejtimmten 2fmben, n>eld)e 
pli« fiit^ tiÄb ber iSätter ffnb W- ää^lcn wir Wee jufams 
nten, fo liegen 12.13 plieim ganjen ©}}iel. ©ie pnb alfq 

^'^^ ^^^'öOi =" ''*^ <lß?^f »ueiuge. 2)ieä .tnac|>t 6% 

unb ba bi^ iBanf bt^rbpn ben l&alb^n &a% €x})cilti\o betragt 
t>arau6 ber SSortl^eil 'bcr JBanf nabe bei 3%. 

t)i;effe matbeniÄtifebe ^t^nns gilt f&r We SSan!. mit 
großer ©idj^erbeit, benn t)on ben 52.51 bejlimmten 5Cmbcn 
{ommen in jteiem J^artenfyiel 26 b^rauö, alfo fallen in 102 
Äat?tienfpleleni mlä)c bte 35ait avAltgt, f^on im aDuT(|>f(^nitt 
alle mfiglicbcn TtuSjüge für unb wiber. 

©0 ftebt berSSort^eil" tei? SSairt/ tio(i^. ^s^t^m wtt ber 
Unt>orfi(i()t ber ©pteler, aber iod) unter ber (Sefabt einer 
febr unglei^förmigen SSefefeung ber Äarten, 

2) ©teßeu n>it bagcgen bie gewo'bnli^c ßablenlotterie, 
ba^ Lotto di öenovä Dber bie ebemalt^^ Lotterie de Prancc. 
2Dte S5ant laßt m ieber 3iel()unä bon .90 gtummi^rn fünf jie^ 
Iberi^ unb bie ©pteler wdblen ftcb ieber fünf Siummern aud 
ben 90 unb madj)cn bafür cirien bejitmmtett Sinfag. SSBie 
f!ebeh bier ,bie matbemattfd()en ^ofnungen ? 

' Sür ben' einfad)en 3tu§iug jle'ben 5 Sflummern gegen 90, ber 
©pieler bat alfo' bie SBabrfcbeinlicbfeit V90 = Vis für ftcb unb ^ig 
3egenf[<(^. UMe gtd«^eitiittbew<^«*^offrtung foirbert atföj ba§ 
et bm '17f4i:bet^;@tnfa(^ gestufte /^obet ben lOfad^^^l^ten foO. 

ptx bejltmmf e Itu^jjug^ eine SRummer auf einen, bejlimnu 
ten 3ug ' g wettet ; bat bie SBal^rtcbeinüci^feit Veo/ foüte alfo 
SH)fa<ben 6iiifa% witber bringen. 

Sn 90 gtümmern ftnb ^^ = 4005 Ttmben, bie 5 

, 5 4" 

^nmtnttn einer Si^bung aber entbalten -r-^ = 10 Amben; 
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ölfo foKte eine gcrat^cne 2Cmbe ben -jg^g = 400,5fa(i^en ©ns 

fag hingen. 

aSejlimmte 2Cmben pnb nodj^ einmal fo t)ieJe, alfo 8010. 

$ter ijl bie SBaM^cinlic^fett ^^ unb foHte 8010fa(&en 6tn« 

fa^ bringen« 

jerner Kernen liegen in 90 Slummera , ' \ = 

117480, unb Vit fönf iRummem ber Stt'^ung enthalten bu 

ten r^44 = ^^> fo^d^«^ f^Il^tt t>te fiecat^ent Seme 11748 

(Stnfal^ bringen. 

©ie 3äIS)1 ber Cluaternen tfl ^ ' ^^ ' ' = 2555190, 

5 4 3 2' 

von bencn bte fünf iRummetn bet äiel^na .,' \^' , = 5 

entbalten. 

®ne £luaterne foQte 511038 Sinfa^ bringen. 

SBaS bebeutet aber biefe matbemattfdjie Hoffnung? 

3n $ran!rei(b n)urben in loier @tdbten monatlicb itoti 
3iebungen/ alfo im ©anjen iä^rlidt^ 96 Biel^ungen gebalten. 
^ie$ gibt f&r bie einfachen 7^u^üit ein gut georbneted @|>iel/ 
tnbem im £)urcbf(bnitt idbrlic^ mebr ald fünfmal alle iRum^ 
mern berau^fommen werben ; unftcber bleibt nur bie ungleiche 
ä3efe^ung ber einjelnen 9lummern. 

2[u(b ba$ @pie( ber HmUtt iat nod) einen leiblichen 
£)urjdi»fd!^nitt f&r eine fo groge fdant, inbem iifyxlid) 960 nus 

bcjHmmte gejogen »erben, unb alfo in -^^ b. f)^ in etwa* 

mebr al§ t>ier Sagten im 2)ur(bfcbttitt aQe j^eraui^fommen. 
%btx Ztxncn fommen im Sal^r auä) nui' 960 beraub, 

11748 

alfo würben pe im 2)urcbfcl[)nitt in = 122 % einmal 

alle oorfommen. 



ttttb SimtWHn 1)otttn wir nur 6 in einer Qitfms^ 

alfo 480 im Sa^r, fo baß bicfc im Sut*fc^nttt erjl in ^^^ 

MSaVie Sabren alle {u^ geigen finnten. 

jßaö @piel mit btn Xernen unb £Iuatenien ifi alfo au(^ 
fär bie 93ant ein gan} bitnbed ®({tcf6fpiel, n>eldi^e§ nur baju 
gegeben xoxxi, um burcd bie SSorfpiegelung ber l^ob^n ®e:: 
tüinne f&r Reinen Sinfag bie @))ieler ju lotfen. jDie matf^e« 
matif4)e Hoffnung fe^t ndmlidi^ bei ben JEernen t)orau$/ baß 
ba$ @pie( fe^r viele mal 122 ^o^e, unb bei ben £luaternen 
gar/ baß e3 fe^r loiele mal 5323 Sahire wieberbolt werbe» 
. . Xber aud^ biefer tteberf^lag für ben £)ur(bfcbnttt jur 
Sinrung ber mat^ematif4)en ^ofnung i{l noc^ l^iö^^t unbes 
|!immt, inbem wir bie SBieber^olungen berfelben ßombinatios 
nen außer %ä)t gelajfen/ unb nur bte Seit bejlimmt l&aben, 
in ber jte alle loorfdmen^ t^nt eine ju wieber][)olen. SSie febr 
ba§ ben Ueberfc|)lag dnbert, jetgt @uler6 SSeif^iet. ^ie 
Sotterie fjabt m 9lummern/ a, b, c . . . m, t)on benen je^ 
beSmal i gebogen werben / man fragt, wie wal[)rfc|^einli(|^ ifl.. 
eft/ baß in n 3iet)ungen tebe Plummer wenig{len$ einmal er» 

fdbetnen wirb? wobei man alfo n>-r- nehmen muß. Die 

Tinyoii^i aller möglichen Stellungen entfpric^t ber 3a^l ber Soms 
btnattonen von m Elementen in ber i ten (Slaffe, unb btefe ijt 

Dl . m — 1 ...... (m — i + 1) 

il 
wel4)e8 wir = p fegen, um mit p , p u. f. w. baS ano^ 

loge f&r tn •- 1, m~S u. f. w. Elemente bejetif^nen ju 
ünnen. {ragen wir nun weiter nad^ ber SajoeI^I miglid^er 
%iUt fftr B äielS^ungen nad^ einanber, fo mb^tn wir biefe 
iuä)m in ber Dten 6laffe ber SSariationen mit 9Bieber()oluns 
gen von jenen ^mbinattonen, biefe Sa^( ifl alfo 



im • m — 1 • . . (m — i + 1)> 

\ —^ -f = p 



ii~ ~( ~ c 



fBoUm wir nun auS biefer ganjen $a1)l nur bte fBaria« 
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timm be^otten, in beiten die JBud^flafoiC'^ffDtntt'en, fo 
föfincn wir erftcn^ . einmal bie ^^jie^eji.^ in be,n?i|^ie ein 
äBuc^fkibe fe^ltV Sie Sa^l'ber (cfetern tjf'aber ffir'jeben fc^^ 
lenben !&\xä)\tahtn t>k ganje SoJ^l tlntx g^ttetiev. bie ttUt 
1H--1 SflummofÄ ff&Üt. 3Clfo i=^>«» a. itSber 5ir JBud^jlas 

hm finb m, foiglidl) betragt bieS m p". ' ♦ . £){efc§'nün t)on 

p» abgezogen, gfbt - - 

P ~ T P** • 

m ■■• m—l 

%Ux unter ben SSariattonen ^ wetd^e a .ptcj&t entpalten, 
finben iid[) aucb bie, wcl^^e weber a noc|i b'l^dben u. f. f., 
ba|)cr ftnb l)Ux alle. SSariationen für ic ivpei fel&lenbe I3u^? 
ftaben jweimal abgejogen, unb bitten bo^ nur' einmal »cg^ 
genommen werben foll^ , alfo muifen wir fte einmal wieber 
binjutbun. 2)iefe 3abl bejiebt \i^ auf eine Lotterie, bie jwci 
Slummern weniger jdblt,. fie ip alfo pn , unb bie ^al)l ber 

» . ' •" ... ' «I ... , • nr— "3 

jpinionen iff. "V. q.. /.^^If» Wbi ftdb ber lCu§brucf 



;^«i 



> 



pn r,^ -_ pn 4- MM . ' ^M — - pn . - • 

gerner bie SJariatibnen , wo brei'JBucbltaben, j. 85. ä, 
b, c feblen, ftnb juerfl 3 mal abgejogen, hdmlicb mit benen, 
wo a, bann nnt benen/ wo^/ünVmit benen, wo c feblt; 
aber bi^rauf ftnb fie aucb wieber 3 mal binjugefonunen, ndm? 
li^ mit bett'e'ri; ,wo.a ^nb b, bann a urtb c, enblidb b unb 
«^ iMgteiib f^bl^- £){^^ gleW^^i: fndl^ Au&utb fie mftfftn ^Ufo 
w*««ri$ ;mft8i5ttimimcn weÄcn. Sbte Änjabl J&ejiri^t p* 
ouf eirteSotterieiben id-ttS ßlemeitteni fi« i(l aj^foi p«: , unb 

nv— 3 

bie 3abl ber SEernen von m gfemen^rt. ™'»'"i ' I^.^'^~ % 

Alfo ijl ^ — 5P-5 pn abjujuben 

. SSi* bftbw bÄben wir alfio 






m ^ . m.TO — 1 „ m .m,— 1 .m— ^2 , 

©efeen wir bicfc Betrachtung fort für bie SSarfationcii, 
xoo 4 (gttmcnte fcl^Icn u. f. w., fi> jic]{)t ntÄtt lei(^> Ijdg 'f[4> 
bie 9{eil)e unter ber gorm bilbet: ' ' - 

pn — in$B pn + «y® p» _ mSg pO + »35 pH 
in • • .»— ?1 m-^S • m— * " -m--4 

unt) btc§ fo fort, bi8 5U \km ®üeb p" , benn i eiemente 

xpaxtxi ia in jieber Kombination. ^. 

2)ie @umme btefer . ganzen 9teil^ gibt alfo bte gefugte 
^n^o^l aller SSariotionen^ in. bfuen alle m Sleminte ^ottotOf 
men unb il^re SBabrfc^einlic^feit toirb txialttn, votnn xok ba$ 
®anje bur(^ p** btüibiren. 



m 



^efeen vpir bte gefiinbene Stt\i)t = p"— A + B — C + 



in 



u. f. xo,, fo wirb bte tjerlangte ®at>rf4>einUcl^felt 

l "4.^ —-4- 



^-* 



m jn m 



'» 



. likhit nm finbett wir ldä)tiiii bm^m, wenn wi« hfF 

1)11. , . . n. . . n , 

*^m-i _ \ m — l.m — Sl..:m — i ) _ / m — i\ ' 
p" . "~; Im.ia — I...BI — i+ li "" \ m /' 



fB 


pn 1 
■ flft. 


1 

V m 

. ,» ... 


• t 


gerner 


p« 

P" 


la 


• 


n 






[ni ;^t 2- 4 mT-' 9 /. . m — 1 — 1 



1 . m — 2 . • m — i ' i 



m - 



. . / j 



■ ♦ • . ' • ■ ' «• , 

• ' ' ' J J i ' 1 

-_,^ B A Bft,»/-c»*3 ni — 1 



p" r 

m m 
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n ti 

/na — i — 1\ , B A m — 1 /m — i — 1\ . 

\m— 1/ p" p" 2 \m — 1/' 

m m 

ba^ in biefer SEBeife iebeft folgenbe ®{ieb letd()t burdl^ \>cA 
\)or^erge^enbe tn ber fdE^neQ foUenben 9ieif)e befUmmt mhrb. 
©efet man nun m = 90/ i = ^, n = 100, fo geben 6 

©lieber ber Steige auf weniflften§ y^^ flttt«« 0,7410 aB 

bte SEßa^rfdt^einßcbfeit, baß bie 90 iRummern aUe in 100 3te^ 
l()ungcn l^erau6gefommen fepn werben, gfir n ±= 200 ret(t)en 
fd[)on bte bctben erjten ©lieber Ij^in, biefe SBa^rfci^etntic^feit = 
0/9090 ju beiiimmen. ®e^en wir mit ben SBertl^en üon n 
jurücf, fo finbet fic^ bie aBal&rf4>einlic||feit = Vi jwif4>en ber 
8öjlen unb 80{len äiel^ung. 

^er ^urdi^fc^nitt, ben wir einfad(^ für 18 3iel()ungen am 
jufe^en ^oXitxi, tommt alfo erft nac^ me|ir als 100 äiel^ungen 
ber @idt)erl()ett nabe. 

Sal[)er mug ftd) ^ier jebe Sanf, yxm fixier 5U fei^n, \t\ß 
grofe S3ort()eile borbe^alten. ®o be^a^lte bie Lotterie de 
France ben einfa(l)en TtuSjug anjtatt mit 18 nur mit 15, 
f(ellt '4lfo il^re mat^matifd^e 4M>f^ung ^vx Vis ober Ve ^i' 
ber, atö bie ber @pieler. 93et einem beflimmtHi XuSjug 
ja^lt jte nur 70 mal anjtatt 90 mal ben Sinfa^, fo baß ffe 

20 2 * 

ii)re ^Öffnung ~ ober g %h^tt pellt, att bfe ber ©pielen 

2)ie$ wirb nun mit ©Weigerung fortgefe^t, bei ber %xe!^t bes 
jablt bie 93anf nur 270 mal anflattf 40^,5 mal/ ba nutt 
400/5 — 270 =: 130,5, fo ^at bie S5ant >ier ben SScrt^eil 

^^ = ^* aSei ber bejlimmten »mbe jal)lt fte 5100 mal 
anjtatt 8010 mal, folgltd[^ ijt, ba 8010 — 5100 = 2910, i^r 
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SBort^eil — . g^^^ner bie Seme wirb nur 5500 fa(^ beja^It 

anftatt 11748 facb ; nun tjt 11748 — 5500 = 6248, folglicb 

6248 142' 

ber fBortlS)eil j^^ = -jg^. Cnbli4>. ber Guateme wirb 



S5a nun 511038 — 75000 = 436038, fo wirb ^?f := 

511028 

218010 
2555U» 



ber 5Bort]()eU ber Sanf. 



■...■..§. 24. . 

3)tefe aSebeutung beS SSegrip ber m4ttl^attf(|en ^ef« 
nung . mir f&f bic S^tir^N^nlttdtecll^ntiiig • ifi oft bon tnferit 
btfitti iS^em t>er&iiint wfl^beit @o fg^t gactoi)^, in« 
bem er %v^ S) ästet SSernDuUi ^gtt fi3er&tfß(^ttgt 
man tittr bk moil&eitKrttfdi^ej^QftutitS/ fo ergibt ftdj^v bü^ eft 
gletti[^tttg Hob in<m eine ©itmme bei einem einzigen 3u» 
fatt ti)agt/ ober fk lauf mebvere i>ert^tlt^ bte biefelbe SSobr* 
fc^eiitiic^fett b^ttr &^ fiS;. bie SBoore auf ein. emjige^ @^ 
^ oerlaben, ober fk. oufmd^ereiju Dtttbefleti/ wettn bie 
®rf<il^t bed aSaiuM f&r.aSe @jd!^fe bieftlbe i|t. £)ie^ n)0& 
ien.nnr ibm }ug0iftt,rftudS^ ol^ne un^ auf feine Skre^tung 
ber $oten)en.' bei^ Sinontiitm }u berufen; {ß^ocgen 5. -S). 
ÜQO gligi(|te iSkbtffe idl^r&l^ einen Berlel^r mit einer ^efa^ri 
ba^ im ^uid^fcbitttt jläb^Iid[^J^'8abttng(9t baoo« »erlorea gi^ 
\fixi, fo iattfe>id(^r@efiii]^7 tt^onn 14^ mtfne S3aate «uf'ein 
@cbiff joerldbe/ a& 90 Solare itm.^uH^^'eint. 00«^ So» 
bung .|u sedieren; i^eri^ite t^ bi^gegen metne gabung auf 
alle ©d^ife, fb. werbeMcb }feni{id)t getotf lebeS Sa^r y^ bel^ 
felben «oerltetest 3)ie mati^entttif<j^e «^)#^iutng r£^ßfi^t(id[> b^ 
8$<äii{lc6.ift a(fo betbemälVii»;^ 3>ied^ meint nun g^croii:^ 
fKmme nnJ^tmü bem.^fnn^n fERenfdi^ntoerfhmb , toeldbc^ rd 
für i^ortbetQ^after ^U, bie gefjdbcbele @umme ju t^ertl^etlen» 
Xber ber ®runb ber (e|ten SSeinung liegt ta nabe. SSertbeKe 
\if an aQe@^iffie/ fo J^abe i^ XkdAj einem )d Irrigen S>.urcb< 
fd^nitt &y^ S9erltt|l ju em>artaiy unb: toenn üieiu @'e df^dft 
biefen tootragen tanu/ fo ^abe icb ^ fv^ereS ©efd^&ft. Ser:: 
labe idb bagegen. auf ein @cbiff t fo lE)abe . i(b nai^ dnem 
jiioanjl8idl{)rigctt 3)ttr4f(lb«itt. &% SSerluji ju erwar« 
ten. J^ier ftmn ic^ ed glutflt^ treffen unb oiele S4re obtie 
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äSevIufl bIRhm, aber id^ i»age toeitmd^r, bmn't(|faiin au^ 
gletcl^ meme ganje Sabung t)etlieren,. unb toenn btefe.mein 
faufmdnnifci^e^ SSermögen übertrifft, mit einem @cl^(age ruu- 
nirt fepn, unb tebenfaU^ tocrbeffert ber 93er(ujl meine jutfinfs 
tige ^Öffnung ni4)t ; bieg ®ef(^äft bleibt ein toeit it^ilfyxliä^t 
reg. £)iefe in ben 93ebingungen beS ®efc|^dft^ liegenbjen S3er$ 
fc^tebenl^eiten beS ^urcl^fc^nittS toerben fidü aber burc^ leine 
gormel barpeUen teffen. 

60 liimmt bie gemeine SRännng iebet Aanbigen fjkt 
mit ber SSered^ming ber matlKmatifd^en ^offmtng iibnesn* 
Unb aud^, totnn nur ba§ flBagni^ tii cinjetaen %afftttn in 
ber $en>6^nti(lt^en SBeife beurt^eilt werben fott ^ tri^alten wir 
baig Äl(>nli4^e4 0elf)en mtt^ @efa^ren ber einjelnen ®i^ 
afö toon einanber unabl^gig an/ unb nehmen tioir bie Tih 
f4^ä$ung ber 5% toa^rfdMtettc^^fi SSerlulled voie eine SBBo^ 
f4^einti€^feit a priori, f^ ift nun baS @pid ber Srcigntffe bent 
®))iel mit einem r jwei/ ^ei ober mel^rereit ffi&rfetn tien 20 
@eiten * ju toergleid^en , beren tebet 10 K9et§e @eiten A tmb 
1 f(^n)arse» Seite B l^dttr: 4>iev l^abe lä^ bei einem SBIArfel 
unter W^&üm einmal B, bei gn^eim unter 4M Odilen nnt 
einmal B ff, bei bveicn unter' 8Me ^aQetl nur einmal BEB 
tt. f^ femer. 3c^ ibA^e'a({0 bei SSerteburtg unfeinem @^e 
bie a^alN^d^einli^eit '^% nic^t» g» loevfietm, bei gweien bie 
{»at)rf<l^einIid^feit^%o »i^t über bie ^dlfte, bei breien bie 
8Ba^rf(i^einß*Wt ^»»%ooo nx(^ ober %. gu» verlieren u. f. f- 
S>ag ^eifiit, bte Stec^rfung f^mm audj^' bitr gong mit ber ge« 
meinen SReinung gufammeni. ^Sla^t fidt^ bet itouftoiann md^ 
baraud/ auf einmal eine gattge JBerfenbimg gu »agen, fo ge? 
minnt er mit ber Sert^etlutlg nid^tg / lotO er hingegen bie 
Serlu^e lieber in fleinere Xbeile toertl^eiten , fa gelingt ii^m 
bieg um fo beffer, je me^r ®<(^if e er in Mnf^^ruc^ nimmt. • 

®itii) baneben in §. 76. ^0)1 boö gweite äSetfpiel, bie 
ogenannte 9)eteröburger 5tufgabe, fär »eUbe 9lici>t 
lau& fBernouili bem 9){qnfmort bie Srage ftellt: 

3m @))iel: SB3a))|>en ober ^xifl (Croix ou Pile% er« 
bietet fi(^ ^eter^ eine Stange in bieSuft gu »erfenvunb 9er* 



fpiiiiit m ^dttl einen 2)ttcaten/ wenn bei bem eefint ffitirfcv 

naci^t)em t)te ÜRunje ,an bte 6rbe gefaQen i% ba§ 93ap)>en ^^u 
oberjl liegt; ijl bieä erjl beim jweiten Sßutfe ber gall/ fo 
XDiU er i^ 2 SDucaten geben / 4 aber, wenn e6 erji beim 
britten ber gaU i|i u. f. f., fo baß bei iebem folgenben SBurfe 
bte (Summe i^erbo))))eIt n)trb. SB3a§ ^at für glei^ie matfjtmas 
t\\ä)z J^offnung ?)aul bagegen ju fe^en? 

SBir \)ahtn für $aul 
b!e ®a^f*einli*«eiten Vv% Vs • • • Vj" 
jü gewinnen 1, 3 / 4 . . . 2«-* JDucaten 

nxnn 9Bap})en fi&Qt behn Iften, ttm, Sten . . « nten SSurf. 
£ie mat]()ematif(^e Öffnung feine» @ewtnne9 Ijat ba^ev eis 

nen IBert^ t>on ya.l + V4.«+.%-4+-- •%"•*""* = |- 

J^itt fonb «an nun in ber 9te(|)nung baS ^of abojron^ 
eft fei ni^^t unmigUd^, baf baS Sßo^yen erjt na4^ einer TCn^ 
lalfl SBurfen erfcbeine, bie größer tft, alS iebe beliebige äoit^i 
mußte man aI(o nid^t «er bem @ptele d unenbli^ grixß 
fe^en? Xber wer wirb wol auf bied ®pxü nur eine irgenb 
beibeuienbt @mmt wogen woQen ? Um biefe @cl(^wierig{eit 
ju lieben» fiub man^^e unbefriebigenbe äSerfud^e gemod^t wer» 
ben, aber nur/ weil man bie nur bur(l^f(^mttlid|)e jBebeutung 
ber mat^emAtif((^en .^^ofnung nid^^t genau genug anerfannte. 
2>ie§ @|^iel wirb ün gut georbneted ®l&dF6f)}iel, wenn man 
in i\)m fbr n einen befümmten SBert^i annimmt. 

3. S3. n fei gUi4^ 4. %liUt ^ippm auf ben erfien 
Surf, fo ial^lt |>eeer 1; auf ben {weiten % auf ben britten 
4^ auf ben inerten 8 ; fiaUt aber 4 mal @d^rift , fo foU bieS 
ein blinber SSitrf fct)n unb ba§ ®pitl fangt t)on neuem am 
JJagegm feftt ^aul für jebe? Spiel 2. SQut l)aben beibe 
gleiche matl^ematifc^e ^offnung^ 25a8 ®pUl ndmlic^ jcrfallt 
in Partien ju 16 @))ielen. X)a\)on werben im S)urc^fc!^nitt 
8 <Spiilt mit bem erjlen SBurf enben unb bringen 8, 4 mit 
bem 2ten unb bringen 4 * 2 :?: 8, . 2 mit bem ^m unb brin* 
gen 2.4^ 8, 1 mit 4ten bringt 8 unb ein SBurf wirb im 
£)ur(i^fd)nitt blinb bleiben ^ dfo ^oul gewinnt 4 . 8 =^ 82 

8' 



1 
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nnb iaf)lt 2 . 16 =: S2. jDber n fei gletdl) 10, fo' tt^t jebe« 

©picl 5 unb wtr crl^alten ^orticn t)on 2 = 1024 ©piclcn, 
bie fc^r oft wtcbcrl^olt werben muffen, um bcr mat^ematifi^en 
^Öffnung SSebcutung ju geben. Sie JRec^'nung jle^t l^ter fo: 
512 . 1 + 256 . 2 + 128 . 4 + 64 . 8 + S2 . 16 + 16 . 
82 + 8 . 64 + 4 . 128 + 2 . 256 . + 1 . 512 = 1024 . 5 
gletc^^ bem, xoai ^aut für 1024 Spiele etnfefet. & werben 

n 

alfo f&r bte Ttnn^enbung biefe^ X>ntd)\(linitt& Partien wn 2 
®pitkn t unb biefe in immer größerer Ttnja^I loerlangt S&r 
D =00 mußten alfo $ar;tten t^ii unenblidl^ melen einjelnen 
Spielen umnblicl^ oft toieberl^plt werben. 

§. 25. 

2)0$ aber bleibt bei biefer Se^re bo# immer baS ent« 
fdt^eibenb 9Bid()ttge, \>^ alle £)ur(t^fctinittd}al^lejn ber SSaJ^r» 
fi^einlict^feit bO(|^ nur einen S>nr(bfdi^nitt für un fiebere Cr« 
folge beftimmen, 2)ie ganje SRed^intng bleibt glei4^f6m o^ne 
fe|}en SBoben, immer in ber Suft fdj^webeitt^. S)al|^er fof^K 
xoxx, baß/ wenn {tc^ Semanb fortgefe4|t hzx g^nj glet^^er mo« 
t^ematifd^er Hoffnung einem @|Met anvertraut , er babei im« 
mer wagt, fein ganje^ äSermigen ju verlieren, \a wenn gleich 
überwiegenbe matll^matifcl^e Hoffnung x\^m bei langer Sott:» 
fe^ung große SSort^eile t)erfprt(^tr fo tft er boct^ au(^ ba i>or 
einzelnen großen Ungliufafdllen nic^t fi^er. %\x^ bemfeiben 
®runbe folgt/ baß niemanb £u{l l()aben wirb / gegen einen 
nodt) fo wal^rfc^einlic^en fel^r fleinen ®ewinn eine große 
@umme ju wagen. SSer ntc^^t £uf[ M/ ^^MM W^altt jn 
t)erf(^en(en / wirb {ie gegen einen S^^aler ©ewinn nicbt leicf^t 

10000 

fefeen, unb wenn er auc^ bie 2Bal()rfclE)einlid[)feit gegen 

]()dtte/ JU gewinnen, «hingegen eine unbebeutenbe 



10001 

Summe wagen wir umgefell^rt leicf^t' fär einen no((^ fo unfu 
4iern großen ©ewtnn. :&iefen Qnterf^^ieb fd()ldgt bie fi3ere(^< 
nung ber matl[^ematifdj^en \|>offiiung nicf^t mit an, nac^ i|^r 
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erfcl^eint bai @pxd afö iltiö^, vomn bc = af, eS maQ mit 
ber SGBalS^tf^emKc^fett beS ©cwfnncS yj^rj 1000 gegen 1 ober 

mit ber SBa(}rfc^einli(!^feit -tttj^^ 1 gegen 1000 gefefet »ers 

ben. 9^an ft^t leidet/ baf ber ®runb l^iert>on irr einem, 
relottoen SBert^ itege/ weld^en btefetbe ©elbfumme f&t 
ben thttn obet anbem SBenfic&en i^at tiefer Sert^ lift 
füi^ nun im 7(0gemeinen gar ntc^t bered^^nen^ eine Keine 
@elbfumme ifi bem mtnber SSetmögenben ujteit n)ic^tiger^ al< 
bem äteicl^en , bem fd|)n^adi^en ober ungefc^id ten / atö bem ges 
fd^icften, t^atigen 2(rbetter, aber aucl^ bem @))arfamen n)id^tis 
ger, afö bem SJerfidl^wenber/ bem SSorfi^ttgen atö bem UntM)r$ 
ffd^ttgen , unb wieber bem ©eijigen widöttger, aK. bem ebeln 
fßoffÜi)kn. Wlan f)at inbefjen babei auf bie SBorauSfe^ung 
dnt 9?ed^nung ju gr&nben gefudbt/ bag ftc^ [btefer relative 
§BttÜ) einer. ®elbfumme au§ il[)rem SSert^altnif jum ganzen 
S3enn6gen eineS ^anne^ befiimmen laffe. 2)te' SSerfud^e bogit 
tooQen xoxx ertl angeben unb bann beurt()et(en. 

$ter f)at bte 9{tcit)tbea4)tung btefer burc^fc^nttttid^^en 83e? 
beutung ber motl^ematifc^en Hoffnung nun auf bie Sted^nnng 
für bit fogenannte moralifcbe Hoffnung geführt .9Kan 
ge^t t)on ber S5etra(l)tung au§: auc^ bei einer bctrdcbtlidS^en 
®a^rfd[)einKd[)fcit wirb Slicmanb eine bebeutenbe (Summe für 
einen ju erwartenben Keinen ®en>inn wagen, aber leicht wirb 
man bei Keiner SBal5)rfc^cinli4)feit eine geringe Summe roa- 
gen in ber .^offnung auf grof en @ewinn^ wiewol auf beiben 
@etten bie matl)ematifd()e Hoffnung bie gleiche fe^n fann. 
J)ie§ iji bann fdjiion mit ber fogenannten moralifc^^en ©c^di^ung 
ber SBic^tigfeit gewiffcr Summen (j. fl5* bei gacroir §. 08.) . 
t)erg liefen worben, aber ungenau. 25enn tjt t)on einjelncm 
SBagen bie Sfebe, fo ifl \a bodf^ Rar, bag 16) lieber mcl ge^ 
winne unb wenig tjcrltere , al§ wenig gewinne unb m'el üer^ 
liere. $ier i^at eben bie matl^ematifcb^ Hoffnung feine f&ez 
beutung. @j)ielt man aber fortgefe^t unter benfelben SSebin^ 
gungeu/ fo bleibt aud|^ bei gleid[)er matl()emattfc^er ^ofnung^ 



^ 



118 3»eitet miä^nitL 



wie t(^ oben gezeigt IfaU, ba^^erfie @))ie( gefdl^rlid^et, bei 
bem xd) im unglütflfd^en Satt t)tcl toage/ weil ber einmal er^ 
littene SSerlujl bie matl^ematifc^e Hoffnung be§ ©pielerS ni^t 
beffert, fonbern unt)etdnbert Idßt.- 

3nbeffcn ^t\)t baneben bod) ber befttmmtc ©ebanfe, bag 
ettit gleid^e ©nmme bem %men gt6flert SSid^tighit l^at, ali 
bem 9leic|)ien, unb man fann ba wol [«^en/ M ftnb f&t ben^ 
ber nur 1000 beft^/ eben fo. mel, die 100^ für ben^ berlO^OOO 
bejt^t. SQBotten wir bann biefe ©d^dgung gelten laffen^ bag 
einem Sebcn eine bejHmmte ©ummc eine uMm SBt(l)tifl5 
feit bdbe nac^ bem geometrift^en Serbdltni§ bevfelbcn 5u feb 
nem gonjen SSermogen , fo fann matt bafur eine £Rec^nung 
anlegen, ja ber Suffon *) bie ^beutttng gab, unb^we(<^ 
©o-niel SJernouKi **) auSfül^rte. 

S)er erjle @4^til l^ter, baf bte gleid^e @umme immer 
atö $Ber(u{l eine gropete SBid^tigfeit^at/ aB wenn fte gewom 
nen wirb. Semanb bot 1000, mxlitxt er 100, fo bebalt er 
900, «nb bie 100 ffnb V9 feineS je^igen SSermügenS ; gewinnt 
er aber 100, ^ \)at er 1100, bie 100 finb nur Vn feinet 
83erm6geitö. 

%Qgemetn fei a ber ))ortge S3e{t^ unb a ber ©ewinn ober 
SSerlujl, fo wirb bie Sicbtigfeit biefer @umme al$. SSerlufi 

/ afö ®ewinn — ; — unb ber Unterfcbieb jwifcben bei* 



a — « a-1-« 

ben wirb -= g. 

a» — et* 

©ucben wir nun ben SBertb einc§ Sertufteö, ber mit tu 
nem (gewinn gleid()e 9Bi(btigfeit i)at, unb fe^en ben SBerlu^ 

= X, fo erbdlt man • = — ^ , atfo x = ^ ^ ♦♦♦). 

■ \ a — X a+Ä a + 2« ^ 



*) Büsai d'Arithmetique morale, p. 69^ t.lV. da Supplement de Vhis^ 
toire natarelle. 

••) Gommentarii Acad. Petrop. t 5. p, 175. 

***) 3* 9«*e Wcfc fftt^tm^ onUxi, aU QekDöl^iilidf, j. 33. 8a«oüc, §.69; 



Stimmen mr alev mit £>ante( Bttn^ixUi <t ftl^ flein 
gegen a, fo toerbnt Me üx&^ixMt ^tx SBtctttgfeit für (Seminn 
unb Sedufi immer naiver eittiiYibet 9(dct)> 9)un fei a + x 
ein lärmigen, tveic^ed fi(l(^ fletig ^Mrdnbertr f^ ift beä^e 98al 

Die SQStd^tigfeit be8 Dtfferentiatö bcr SSerdnberung = — j— , 

unb tai^er &6er^au)>t bte Std^tigfett y teS oer&nberltc^n 

S8erm6flen« y = /*-^ =* !<>«• (• + «) + Const. 

, , t/ a 7f- X 

®oK nun y = tDierben, wenn x ä= o^ fo liabeit wir 

a -4- X 
üoUjldnbig y = log. ä + x -^ log.'a=slog. — — alS ^^<k^ 

Der SSJic^tigfeit beS fiSepfee^ x für bie 83ermel()rung über a 
gerechnet. 

^Ar bte 2(nn>enbung btefer Sormel bemerft SSernoulIi; 
nur t)on einem 9)lenf4)enr ber fo eben t)or junger fltrbt/ 
I6nnte man fagen, er beffl^e gar ntcbt§* ^erienige^ ber ftc^ 
burd^ S3etteln eine iäbrlid(^e @umme oon 10 ©olbjl&den er/ 
wirbt, wirb nic^t 50 unter ber JBebingung annehmen, bagc? 
gen biefc§ unb jebeS anbere SRittcl, fein geben ju frijlens 
aufzugeben. £)affelbe gi(t tn)n ÜRenfcf^en, bie nur t>om äSor^i 
gen leben. Ä6nnten btefe ficb wobl bicfeö ^ulfSmittcl t)erfas 
gen , felbft f&r eine ®umme^ bie mebr aB ]()inIdngUd[) wdre, 
il^re ©cbulben ju bejablen? ©agt man alfo glcicb im ge^ 
meinen geben/ ber erfte bejifee nicbt6 unb ber anbere weniger 
aB nld[)tS/ fo werben pe bo^ felbjl ibre Sage ni4)f fo anfc^las 
gen, man wirb auc^ för biefe bem obigen ä einienlejlimmten 
ffiertl^ al« SBetrag il)re8 SSermögen« geben ntöffen , ber nie 
glei(|> 9?un wirb. %m Wlgemrinen wirb bi^ baS SSermJgen 
eine* SRenfd^en xCy^ nur na^ feinem' äu'gcnblidPliid^en Sep|, 
fonbern nadb aQen ^itlfMitteln feines UnterbalteS/ aucb na^ 
ber Vnwenbung feiner Atdfte / \mfS> Sleipe^^ feiner ^efcbids 
lidbfeit ieber %xi unb na^ ^tn anbern SSottbeikn feiner ^u« 
gern Sage gefci()d^t werben müfiien. 

i^ier ijl aber bie %rt ber %^W<^H wefentü^ gedn^ 
bert SSorIfin, x^ SBuffon, nta^n wir bie aSM^feit et« 
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ne$ ®(wtnne§ otet SBeHuffefi tiaä) btm fBet|i(tmfi beflelben 
}um iebe^maltgen JBeft^jianb/ {el^t mef|cn n>tt bte S3t(|^äg{ett 
größerer Kapitalien im ä9etl[r&ttttif ju einem angenommenes 
fletnflen. ' SSo'IIen ifoir atfo l^ier ^{itmmten ®etDtnn ober 
SSerlujl fcl)d6en , fo muffen wir bie ©ifferenjen ber SBt(|>% 
teit jweier Kapitalien fud^^en, bie um biefe @umme loerfct^ieben 
pnb. 

25it S8i*tigfeit brö.Ä^itafö x'fcl y., be8 Äapit^i» x' 



X X X 

öfcery'. @d baljen wir y' ^ y === loj. -r — log, - =log. -. 

jBebeutet nun, xok, toor^nin^ a ein SBermogm, » einen 
@en)inn ober SSerluft m bemfelben, fo fei f&r ben ©enoinn 

X = a + « , X = a unb wir b^ben y' — y = log. ^ 

gemer fiir ben SSerlujl fei x' = a, x =: a — «,, unb folglich 
y — y === log. 



a 



a — « 



Um nun einen SSerlujl z ju bejlimraen, beJTen SBJi^tig* 
feit ber be§ Gewinnes « gleid^^ wire, bitten wir alfo 

, a+a , a w^+* * 

log. =t= log. unb — ' — = : x = 

^ a ^a — X a a — x' 

/ alfo grbfer al4 nadf^ fiSuffonS ^bfid^i^ung^ welche 



a + « 



a« - 
^ = 1+21^ «'^- . 

Um nun bei I!6erecbn9ng oon SBabtfcbeinlit(^feite.n biefe 
Sßejlimmung anguwenben/ fe^t 3)antel SSernoMlli biefe 
SSicbtigfeit ber Gummen anjlat^ ibre$ unmittelbaren SSertbeö 
in bie ^ormel \^\ , bie mat^ematifc^e ^offnuiiji eifte^ unffd^em 

SSenn ;. j33. eined t)on brei ^rtigniffen, beten SSaJ^r* 
f^^einlidbfeiten e/f, g finb, unb weld^^e bie ^yxmam <t, ß, r 
]bert)orbringen würben , eintt^n mttfl, alfo e + f + g r* 1, 
unb< a ben t>orberigen SSeftg beieidj^net/ fo ViMrb anfiatt ber 
matl^emölif(ii>en i^effnwtg e^ + f j8 + gy gefe^ Y «= e log. 



^ 
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ttoulli mensnra. sortis unt> ga ^la er fof tone murale im 
©Qenfa^ t)er fortane ptiysiqiDe, o^ bed abfotuten äBertl^eS 
ettte^ Aa)nta(d Don gleicher Sid^ttgfett. 

SSdre nun X btefeö Kapital ton gletc{^er fiBtd^ttgfett, fo 
et^oütn wir. . 

X c f g 

Y = log. - unb ba^er X = (a + a) (a + ^) (a + 7) . 
a 

©u(bt man nun bcn SBSert^ bcS ®e»inn«, ober bcffen, Wtt8 
SapUce bte moralic^e Hoffnung nennt/ fo mu^ man 

e 

X = a + X feften unb x -befKmmen. Älfo x = (a + «) 

(a + ^) <a + y)* — a. 

äBefcbtdnft man fiä) bann in ber 6nttoi<Kung biefer %ox^ 
mel nur auf bte ©lieber/ in welchen «, ß, y in ber erjlen 
^otenj tjorfommen, fo finbet man 

X = a + a (ea + fß + yg) ~ a, ba8 

l^cif t x = ea + f)3 + gy. Xlfo befommt bic moralifc^e ^^off^ 
nung benfelben SBertb mit ber matbemattfcbeu/ «oenn rntt Don 
fel^r Keinen SSerdnbemngen emeS 83erm6geng bte Siebe iß. 
S)i^e$ jtnb bte ®runb(agen bet loon ia platt anerfannk 
ten S3ere(bnung^i0eife beS S)anie( SSernouUl SSxt fot 
ten loir nun Aber ibren ^BktO) urtbei(en? ^ier f^gt fcbon 
^Daniel S^ernouUi felbfi *): quod Gum nalla sit ratio, 
cor expectanti phis tribai debeat uni quam alten, nnicuiqae 
aequae sint adjadieandae partes; catioaes aatem BuUascon* 
siderari, qnae persoiianim statum respieiant, solas^ illas 
perpendi , qoae ad cooditioiies sorüs pectiiieaDt. Taiem 
sententiam ferant judices sapremi publica autoritate con- 
stituti, at vero hoc loco non judicia sed consilia danda 
3ant; regulae nempe, quibus quisque suam sibimet aesti- 
mare debeat sortem pro diversa rerilm suarum constitu* 



*) GomaMotarUe Aoadeniae Potr6p»Iitaoaey t. V. p. 175^176. 



tione. @r t9tU alfo feine Kegel nid^t an (te (Stelle beft JBe» 
grtp ber matll)emattfd[^en Hoffnung fe^en^ um bte JBiaigtett 
einer SSette ju f^ejltmmen, fonbern et tDiU nur eine Stegef 
geben ^ mdf xoM)ec jlemanb fu^ felbfi fagm f6nnte> mtwl 
er nad) feinem S3erm6gett$guflanbe Kugerwetfe in bejKmmtm 
%'iütn n>ol^l n)agen b&rfe , unb baf&r Vbi^iit er. bie re(attt)e 
9Btc^ttg!ett eine6 äutvad^fed x jum S3erm6gen a bnrdj^ ieneS 

...,.(<i±Ä). ■ . 

2)abei wirb aud) noc^ Ieid)t jugegeben werben, baß biefe 
SRegeC lange nid)t für alle gdlle pa^t , fonbem nur für bie 
einfa4^{len Salle> bei benen dtouffea«'« @})rtt(|!: e$ i^ 
f4)»crer, bcn erjten JJoui§b'or, atö bie lefete SSitlion ju gewin« 
nen/ Änwenbung finbet, nur in ben einfaci^jlen gdtlen, in 
benen man bie ganjen @lü(f§umj!dnbe eined 3Ranne$ einem 
bejlimmtcn jinfentragenben ÄajJttal a gfeid^fefeen unb bie SBic^i« 
tigfeit Keiner ©ewinne ober SSerlufte im umgcfel^rten SSer« 
bdltnifl mit biefem bete^^nen fann. 2)ie& ftnbet freilict^ mele 
Znina^mm. SBennSemanb fo melSSrrmdgen beft^t^ baß er 
t>on beffett äinfen bequem leben fann; fo ^anbelt er febr t^6s 
tid^t^ fein ganjed S3erm&gen bann md) an unfid^ete @pecus 
lationen ju wagen. . Seber Jtoufmann tbut gut , fobalb er 
ein gewi^eS @lüd! erlangt lE^ot, feine ©efd^dfte }U befd|)rdn$ 
ten. @o \if)tti wir in allen Familien ber .|ianbel(ldbte einen 
mittlem IReic^tl^ ftc^ lange utib ftcber forterben , wd^renb 
bie ungel()euem ^ayitolk fo oft in ber .|Kmb fdj^on wieber jer^ 
rinnen, weld^ fie ^ gefammelt l^attc J^ngegen ein SSann, 
ber mit deinem Sonb^ ober mit f ietncoi üniit ein ®efcbaft 
anfangt , . mufi iDol feinem ®\&dt Dertrauen unb tötet wagen. 

Snbeffen wir geben jUr. baß e6 §dBe genug gibt, in be« 
nen jene JRegel angenommen werben fann. SSBaä t)xV[t nun 
bann JBernouUi'S SRed[)nung? J^ier ijl fte bafür gelobt 
worben , bafi fte bem gew5l^nlic|)en Urtbeil : ber Sieic^e barf 
mebr wagen, a\& ber Vrme, im 2(Ugemetnen gemdßer ent^ 
fcl^eibe, al$. bie gewol^li<fte fKecf^nung nacl^ matii^ematifctier 



^Öffnung. Sct> a^et muß bagejen Ui^npUn , bafi iie im* 
b6d)jl rDunberlici)e 2(ntn>otten gibt^ toa^renb bte gen^l^rilt^^ 
äScref^nung ttur, wie oben gejeigt tfl, hrxxd) 3vrtf)ftöfer be« 
fc^ulbigt wirb , falfcbe 7(ntn>ürten ju geieru. ^ will, bie* 
burd^ I93et|>tele bei 83ern:DuUi beutücb' rtiac^ttt, (&acrot]c 
§. 74.) 

6S werben einem Äaufmanne 800 Zl^akt abgeforbert, 
um il^m SBaaren ju \>tv\i(i)nn, 10,000 Stb^ter anSBert^, bie 
bei il^rem 2Cran§})ort über ÜReer einer ®efabr t>erloren ju ge« 
l^en auSgefefet jinb, bercn S5Sal)rfc^)einll4>!eit V20 betragt; i|l 
bem äaufmanne ju xati)tn, btefen SSertrag einjugel^en? 

SSernoutli fe^t ba§ übrige SSermögen beft Kaufmann* 
a, wenn er alfo t)erftc^ert, fo wirb fein SSermigenS^uflanb 
nad)i)tx a + 9200. SGßenn er aber nid^t t>er{tc(^ert, fo foU 
fein moralifd^er ?Berm4g€n§jianb (foptuae morale) feijn 

(a + 10000) a . 

©efet man nun bie§ bcibeS einanber gleich, fo wirb a + 9206 

^%o V20 

= (a + 10000) a unb au6 biefer ®letd)ung a = 5043, 
Sbiefe Summe foU nun ter Kaufmann wenigjtenS befifeen, 
wenn er bte SSerftcberung nicbt anne^^men will. 

hingegen ber SScrjid)erer t)abt ein SSerm6gen b. ®el)t 
er nun auf ba§ ©efc^dft ein , fo wirb feine moralifd!)e ^offs: 
nung 

(b + 800) (b — 9200) — b 
unb biefe wieber = gefegt, gibt b = 14248 ST^fer. &o 
mel foQ ber SSerjtcberet wenig jlen* beft^en/ wenn er {tct^ auf 
t>a^ ® efd^aft einlaffen barf. 

25ie§ fd^int mir nun eine ganj unbroudS^bare jöejlims 
ntung. 6in SRann, ber nur 15000 beflißt r maä^t bod^ ein 
fetyr unt>orfE(^^tige§ ®efc^dft, 9200 baran ju wagen, um 800 
ju gewinnen. 9?ur wenn eine SSerpdf^ernngöunterne^mung 
mit ^inldngli^^em Äayital fortgefefet ®ej<l^dfte unternimmt, 
um eine ®id^vä)üt im ^\xtä)\öfmtt reiif^nen ju fönnen, ifi fte 



12-1 Stoeiiec «dfd^mtt. 

ein t>etjlinbtge& ttnteme^men; eine iBerft(^etung auf einen S^aD 
bleibt ein @piA bee blinben ®lia^. 

2)er Slerftcberte Jj^ingegen bat biet feine 9200 gemi^, ttnb 
menn er ni(bt üerftcbett/ f)>ielt er mit bem blinben ®ldcf. 

Sßenn in>et ®pitUt t>on gleidt^em S3erm6gen ein ®pxet 
mit gletdf^er SSJabrfcbeinlicbfeit gegen einanber fpielen, bei bem 
jcber auf jeben SBurf fein l^albeö SSermJgen fefet, fo nennt 
bie§ bte gem^l^nltd^e Siecbnung ein ungef)euer Qma^M ^pid, 
inbem jebeSmal jweiSBurfe l&inter einanber bte mx QUx6)miQ^ 
lidf^en gdlle A Ä, AB, ß A, ß ß julctffen, mit benen bei ber 
2Ba^rfd)einltd)feit ^2 "^^^6 b^öu6fommt (AB, BA) ober 
ebenfalls mit ber SSJal&rfd)einlidf>!eit V2 einer toon bciben ruinirt 
tft (AA, BB). äSernoulli redj^net bagegen fo. &n ®pit^ 
Ux, ber 100 beftfet, fjjfele mit ber SBabrfcbeinlidE^feit % ein 
©})iel/ in »eld^em er 50 entweber gewinnt ober toerliert. 3n 
biefem ffäll fte^t ^k matbematifdf^e «Hoffnung weber auf ®e« 
»inn, noö) auf SSerluji, toa^ toixb aber bte fortune morale? 
SBir 1i)ab^ c = y,, f = V,, g = 0, a = 100, ä = 50. ^ = 
— 50, folglich 

X = (100 + 50) '(50)' = K 50.150 = 50 K"3 = 86, 6. 

9lacb biefer JBeredbnung btid)U bie Untemebmung Mi 
©pietö bem ®j)ieler eine ©efdi&rbung fcinea moralifd^en SSer^ 
m6genSjuftanbe§ üon etwa 13 9)rocent, welcbe^ auf ettva 6 
g)rocent fallt, »enn man a = 200 fe|t. SBa8 foll nun biefe 
jBelebrung? 2>ie gen>6bnlid()e 9{ed()nung jetgt bem @{)teler 
bie Sßabrfd)einli(b!eit V^, baf er na^ jwei ©fielen ruinirt 
fe^n »erbe; biefe bagegen trjfiet il^n, taf er feinen morali« 
f(ben SermJgen^juffanb nur auf 87 ^rocent t^erminbert b^be. 
2)a$ ift oon gar feiner 2(ntt)enbung. 

Siold^e Sefd^fte .(innen nur nadb matl^matifd^er ^off^s 
nung rtdS^tig georbnet meinen/ unb bie gange moraltfcbe <^of< 
nung ift )u mtotxfm, tnbem fte gegen b^n matbematif eben 
{Begriff ber SBabrf^^einüdj^teit bie @icberli^eit einjelner (Steig« 
niffe unb tiidft mm 2)ut4^fd|^nitt betedEinen iDiÜ. 

3dj^ wage bied )u bttfanpum, obgleid^ mit bie elegante 



SCmombungen to 9B<d^4eai{ul{^eüdrei!^iiinig k. IfH 

$e#»un9 ^a i;apUcc im l^m Ttb^^nitt fdm$ grofsen 
SSttM entgegenjlel^ 2Caem iö^ U¥ nur, baf bw elegante 
logaritl()mifcl[^e JRedS^nung t{>n toerlodf t l^at, bie 8e^re ol^ne fd^arfe 
£B(rädfU[»tigung ber 2(nn)entoungen gu t>erfo(gen. dt tHkibt 
immer ein falftl^r (^an!e , einem ®ipieler, ber nur eine ober 
ein ipaor Partien f^nelen mU, mä) S9Bal^rf(l^einlicl[){eit ^tn 
guten Stati) geben )U xi^oUert, ebenfo bei einem ober einem 
^orSeuten, bie 83erftcl[^erttngdt>ertrige abfd^liefen; benn biefe 
l^nbefn immer auf bltnbed @IM. iaplact xoxSl feine fSe» 
redlmung ivtm Sobe großer äierftd^rungSanjialten, befimber& 
^um Xnfammetn Keiner @r^ami{fe, gettenb mac^. 70>et 
»oju bie$? S)ie 9lad()n>eifung be$ SSortl^IS ber ^atca^t 
hetu\)t auf feiner SBal^^rfd^einKdS^feit/ fonbern auf ber ganj ftd^^em 
3tnfe8jinfenrecl()nüng. SBo ber 3Renfd() burc^ jinfentragenbe 
^ipitate baS ®efeg ber $ru(|)tbarfeit ber Statur naä)a1^mm 
lernte/ ba fteigen bie ®r6f en mit ber Btit md) ben (Sltebem 
einer geometrif(|)en SUi^, beren Sq>onent grofier d$ bie Sin« 
^eit, ba|^ md) unb m^ mit jenem ungemein rofcfm Sortis 
fd^ritt/ ben bie Stedf^nung mit ben SBaijen{6mem bed ®6)a6) 
beutlid^ ma^t, ber auf bem @<i^ac()brett baS erfte %el\) mit 
emem, bad ixoüte mit 2 imb iebe6 felgenbe immer mit bem 
S>opptiUn be^ Ie|tm belegen foDte, aber balb fanb, ba$ feine 
®pexö)tx bafur ni^t au^otigten. SSei aOen Serftdf^erungi^« 
anjptatten aber {ommt ya biefen IS^inju, bQ$, menn im ®nsel:: 
mn oud^ ber Xob nodS^ fo unglei4^ n^egr^fft, ber Seuerf^^abeU/ 
ber <^agelfd()lag nod^ fo un^lätl) trift, bod^ im ©anjen einer 
grofen ®efeafd^aft unb im 2)ur(|^d^nitt tneler Sal(n^e bie Un^: 
gtudBf&Oe in einem fefkn S3erl^(tni^ bleiben, aifo nctäf fefht 
motl^ematffd^er «^of^ung 6tre4^n«t n)erben ttnnen, fo baf eine 
grof e SSerjid^erungdben! m, {tc|)ere§ ®(fd^ fyit unb ben 
Si^ebien gegen billigen Ginfag fidf^er jidlenfanii« Sacroiir'^) 
fagt fd(^on ykmUd) befbmmt, baß bieSEl^eorie bed SSernouIlt 
}U fel^r auf dn jelne %&Eit w^ niä)t auf £urd^fd^nttt6i|alS)(en 
Slud^c^t nel^. TOMn mir fdf^eint- bie ©od^e no6) fd^limmer. 



') L. e. ed. %, p. U% etc. 



1 



]I2C dntätT m^in. 

mir fct)e»i^ bk «^attptgkid^tti^ für bie- meosam sortis nimtt^l 
y = k (e log. ^ + f log. i±^ + g log. *-±l) 

falfdb entworfen gu fepn. £)te re(atii?e äBic^ttgfett eined um 
fixl^ern ®en)inne^ ober SSerlujIei für bcn Sinjetnen tann [a 
bod^ auf bte wa^rfd^einltc^e .abfolute ®röße beffelben fetnen 
Stnflu^ l^abe»^ biefer fc^eintmir aber in iener Sormel getlot» 
ttt ju werben. SSenn (SreigniffC/ beten SBabrfdNnlidb&iteti 
e, l, g bte @ummen », ß, y bringen ioUtn, fb tft bod^ bar$ 
aud ber wa^rfcbeiniid^e ©ewinn ober Serluß (e « + b ]3 + g y) 
isx X , unb alfo fall$ ba^ fvüf^ttt SSermögen == a toar , ber 
wal^tf<^einlit^ Su^anb beffelben a + e« + b^ + gy, ber 

relative SBertb bejfelben = , ■ unb beffen S5Bi"d[>ttafeit 

ä -4* X 
Y = k log. — — . ©0 fommt X = a + x = a + ea 

+ b/3 + gy, ba^ l^eipt gleich bem frfiberen JBermJgcn unb 
ber nrntbmtatif^en Hoffnung gufammengenommen. ,SBenti 

wir alfo 9lci4) Y = k log. , alS tÄbfcbdfeuiig ber reta^ 

, a < ' 

tiüen Sßid^t^f eit . t)on gewinn vmb Sertufi gelten Jäffcn ^ fo 
foCgt b04) baranS fein UiHerfdi^teb jwifcben mat(^timtif<^er 
^ofnung utib moraltfd^er Hoffnung. 

9tit btefem glaube id^ bie ^ncipien ber Sbeorie ber 
@t&(f$f|3tele genägenb beft^rodben %vl baben« ^e 2(u^%ung 
biefer SCbeörien ffib*t auf tjtcle ber tutereffantejlen unb fd^wit« 
rigftcn 2(ufgabcn unfrtr 5^ffmf(baftr meldbe naä^ ben SJegefa 
ber combinatorifcben 2Cnal9fi6 unb ber .SDiffercnjenreicböung gu 
bebanbeln bte gtofiten 9Sat^ematife» fo mel Stnn^ unb @(ba^ 
finn t)em)enbet baben. Xm reicbfi^n ift baitn baS grof e SSerl 
be§ goplace ; . fttte äBeifpitle gibt gäcroir §. 4»-60, unb 
inteteffante Srlduterungcn baju Ungcr in ber beutfdben Sbtüu 
bcitung; 2tu«fubtli4)er«§ aber jtnbet fitb im matbe»iatif4)en 
SBorterbucb »cn Äl&gel/ ÜRjoHweibe unb ©runtrt, Xrtifel: 
aBabrfd^einticbfett§redi)nung @eite 916 bi§ 964. SBir babm 
jum SSeifptel für bie einridS)l-ung bee gotto wn ©jenua bie 



etnfadt^eit JCutd^d^itte für bie mti^m<x6fäit J^ofPnung ge» 
Mtmttn, toetet ^bet jätt ben etii)t(n<n ^aU fo geregnet tmrb, 
aM ob libeA (EreigRig niic einm«! tooridme. 3um IBeif^tel 
f&t ^en emfftc^cii ^^jug fei^n 5 9lummeni gegm 90, ein 
felcbev 'Stt^}Ug l|)at al^ Vm ^ Vis t»cr gleidl^ögiiclieii. ^aOe 
fftt ^äf aü ferne SBaM<^^iRä<b(<i^ unb totr fogett im i&in:<^i 
fd^nitt loetbf n hmnet in 18 äie^gsm aQe Stutomcni ^er? 
auSlomiiKn. Xber t9a$ btbcutet biefct £)ttr(bfcbmtt? Slec^ 
neten wir gntauer, fo getgt 1t(^, ba^ id^ ittiif((^en 85 unb 80 
Sii^unggn brauche/ um bte SSBai^rfcl^etnUc^eeit % ju eclMlten« 
bafi jebe Slummtr loitiigteni einmot gesogen fei. ®o tjl 
ber bejKnmfteire ßerlauf lebe« @}pkM ft^x {An^licb mit b» 
STedl^mtng ^tt oerfo(gen> ba aber meine Xbftcbt nnr onf bie 
Jtriftt ber ^rmci)Ken gel^t, mitt tdb baf&r (eine S3eif)rie(e »iei 
ber^oten. Sni^ f&ge nur bie Sßtfmtluns bei, bü^ bn^ ^xoxu 
tigern I9led^nwrgen gor nic|^ in ben geringen SnterefT^n ber 
®tM§fpiele (Ullji/ fbnbem mtr in benen beS matl^ematifcben 
@4)arf{tmt& unternommen loerben; fix ben @)»ieltr tfi niii|^t8 
bamit gu gewinnen« 



äweiteS ^ajpitel. . 

UeBet bie 53ebfittmig ber ©efefe fftt bie SEBa^rfd^einlidflfett a posteriori fti 

bar 9(nt»enbttiig int ^[((gemeinen. 

§• 26. 

ttnfm bered^neten aOgemeinen ^ormebr ffo bte SSktlf^t« 
^üntitiMt a posteriori l^en ein ®ebiet ktd^er 3(nio(n< 
bung / wenn mir nämltcb ein ®lu(fdfl|rie( nac^ btr ^Cnalogie 
ber Si^i^ung oon Jtageln avA Urnen, wobei bie gQogenen 
immer wie^r eingelegt weiten / orbnen wollten. Tiber biefe 
Xnwenbutig ift ii nitfft, welche wir ^ier fin^m. 3>ie ®a^r$ 
fdfKii^IeitSke^ttngf fba unl ^er oietine^ bir fi9eote4etiim 
gen orbnen M^reni nm fU^e üttatargefe^e ju crrotll^n/ bd 



128 ' Siontct IKifi|ftttt 

boten t)tele ber StedS^tiitng mä)t ju utitcmarfet^r Vtt^cai^ auf 
eine im Statinen f^r t)erdnberltd;e ffleife ben befolg bt^imt 
mm, übet int ®anjen bc^ tnnec^alb befitmmtet ©d^anfen 
$(eidi)m&§^ fbrtnnrfen. ®o mdlen mrie üerättberlic^ mtfn« 
(()en auf bie @tfoIge btx ©eburten / ^neirat^n unb @terf>e« 
fdlte ber SJ^enfd^en in ben einj^einen S^dien be^SSolfeS« %btt 
Saj^roud Sa^v ein lebt bk ganje (SefeUfc^t mit gletc^blei« 
benben S3ebutfntffen n^er gbic^ bitten. Sal^c - auS 3al^t 
ein gel^t ~ba$ äSoK itt gleidj^er S3eife in bie Stix^, auf ben 
SRartt / tDO( ® eticbt^ nadt^ ben £)rten ^ ber SSergnuguttg onb 
iSt^elun^. @o nrirb %»te gan^ Sebett^beu^egung im SSolfe 
unter giei^^er bteibenbcn 8}er|^dltnt(|ei| ge^nben tvetbtn. ®urci^ 
regelmäßig fortgefe^te (Beobcul^ungen tt)erben fu|) ia^er S>urf^s 
fc^nitt^jal^Ien für idl^r(i(i(^e JOebitcten / Jg)tirat]&en,..@terbefdUe 
im @anf/tn unbr in einzelnen Vbfl^eaiingai be^ SB^tfeS befünti 
men laffen, nadj^ benen man bie ndc^^fie SujEmtft mit et^er 
gemiffen SBabrfc^emÜdl^ect t)orait§be{Kmmt. Xnbere BetfiBete 
Üegen ut befiimmten Unternd^mungeit bir 9Retifcl^en. Sdl^t? 
li^ gel^n a\x^ einem SSoIfe eine be{limmte 3(n|a]^ SaQfj^^ 
fdnger in getoiffe SReere. 2)ie ®ef(^tdUd[)feit, baS ©lud unb 
bie ©efal^ren ber Singetnen werben felS^r t)erf(|)ieben unb feiner 
SRecbnung }u unterwerfen fe^n.. Tibtx imSangen w^ben, ein 
^abt, ein @4)iff ta§ anbere gere4)net, ber ®ewinn unb bie 
UngtödP^fdQe innerl^alb beftimmter <S^ran{en {tc|) mebr ober 
weniger glei^ bleiben. SBir werben geypiffe 2)«r<t>f4>nitt9« 
ja^ilen fär ©ewinn unb fiir UnglucföÜUe gu bejlimmen im 
@tanbe fepn, md) benen ftd^ ba§ ©efc^dft in fRM^^t ber 
gu erwartenben 2(tt$beute unb ber |>6^e ber ^ffecurangs^ro» 
cente fär bie nd^fie 'giAatft utige^^ fibts^ltrgin Idfit 
®cm} d^nltct^ ^el^en Me ®efe<|t ber SSiettert)erdnberyngen unb 
mele anbere Statttrgefe^e. 

@e6en wir m einem £)rte bie i9S«9mtterbef>ba4»tungen 
einige 3alS>te.lang fort, fo werben ^(3^ bie flfeenften €uiwir» 
fungen ber SSBittermtg« aufgeben/ unb ber mattiere SSatmmixu 
fianb wirb nun ber i^ib^ bed jDcteS ober beut Sffieete^f^egel 
entn>re(^en. .@e^en wir bu »eobad^tungen btx ^MVbibm 



m einer Alt jte nur ein ^al^r lang ^ott, fo toeiten ffc^f bk 
{i^renben @mtt>irhingen ber SBinbe au^leidS^en unb bte mitU 
lere ^6l[)e ber SP^eone ber Ttniiel^ungen üen @onne unb 
SKpub t)erbunben mit bem ©efel^. ber confionten Wittn^^bs 
mungen folgen. 

SMefe %xt wn S)ur^fc|)ntttSred(^nung fud^en \ok olfo 
linier- S)afur wirb eS aber notl(^wenbig fein^ etfl einmal im 
tKUgemeimn ^u bebenlen^ t9a§ wir an ber aufgejlellten: reinen 
Sl^eorie eigentlk|^ beftigen unb n>ie fte ftd^ anwenben laffe. 

S3ei ben a priori befiimmten 9Sal^rfd^einlitl^feit0n i|i bte 
^aju^tfacbe leidet f lar , n>ir lernen bort uberf^lagen/ »»eld^en 
jSrfotg nnr im ^urcb(c^nitt bei fortgefe^ten fi3eobad^ungen 
ju enoarten l^aben/ unb wetd^e %bn>et(l|^ungen ba)n)if(l[)en J)ors 
fommen fonnen. äBcnn wir abet aud^ l^ier bie TCnwenbung 
grabe nur auf einen einzelnen Soll mact^en wollen/ fo muffen 
»ic fd^on genauer, bebenfen , mt weit un^e 3al^len IBebeu? 
tung bel^alten. @agten wir, bu l^ajl bte äBa()rfdt^einlidt^(eit 
Vs mit einem SBwfel grabe bie 4 ju treffen , fo Ü^tx^t ba^, 
im ^\ixd)^nitt wirb . unter 6 SS&rfen immer einmal bie i 
getroffen werben. Tiber nun grabe nur für biefen etnen 
SBurf? S^f ba weig idb gar nid^t^ wel(^jer toon ben 6 
m6gli4)en SdUen eintreffen wirb. 2)te& will wobl beadbtet 
(e^n. £)enn..gel^n wir nun jur IBeflimmung ber SBa^rfcbein» 
l\ä)U\t a posteriori Aber^ fo flnben wir bei t^ etnstg ben 
@ä6 t)on obiectit)er ©ältigfeit; .bap; jie langer wir bie SSeobs 
ad|)»tungen in einer beftimmten @)>^are fortfe^en^ xoic bie dt» 
eigniffe im S)ur4^fc^nitt um fö genauer in b^n Seril^dltnifpm 
ftnben werben/ in weldt^^nbie ^Im ber f&r fie ftottfinbem 
ben glet4)m6glid|^en Saue flehen. %U^^ {ibrige^ einzelne Sdlle 
ober aut^ allgemeine Ueberfict^ten Xxeffenbe ifl nvr oon fubfec^ 
ti»er S3eibeutung. . 9l^|imen wir; unfer einfadtifte^ Bti\pitU 
Sdb wei^/ bag 4 Jlugeln im ® efig ^b, wn benen iebe ents 
webet weif . 9ber f(t)war) ift/ au^ bap eine bat)pn weif ui^ 
eine fdl^war^ ifsi// wek^ed vi^n biefen beiben aber bei ben bei» 
ben iibrigen .{tattfinbea werbe.#. weif, idt) niä)U @o bleiben 
mir brei SSoraii^el^ungen , .beilK weif/ beibe f4)wari/ eine 
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tottS unb eine fc|^n>ar) jum Sfatt^en übti^, ttnb onf bte 3abl 
biefetr JBorauSfe^ungen gritnbe tcb meine Slecbnung. XQetn 
bte6 gibt obiectit) feine gleicb m6g(t(ben Sdlle, ba ift i^ietmebc 
dne biefet SSorouSfe^ungen n>abt nnb bie anbern ftnb fialfcb. 
9ßetne Sintbetlung gränbet ftcb nur auf ben SJtangel meis 
ner itenntniß t)on ber ©acbe, fte n>trb webet f&r ben ein« 
jelnen %aU, nocb tm S)ur(l[)f(bnitt bie @a4^e naber )u befKm^ 
mm im ©tanbe fepn; — fle fann weimclffr bbtttytvopt nur 
gebrandet werben, um ba^ 9>ari einer SBctte jwif^eti gleich 
ttnwijTenben ricbttg gu {teilen. 

(Sbenfo jeigt und aucb unfere elegante (e^te Ste^nung 
^Uerbingd eine gan^ ricbtige mitüttt SBal|^rr(bein(tcbfeit. tKber 
wefTen S!)ur(bfct)nttt wirb benn genommen? Ofenbar nur 
ber meiner UnwifTenl^^eit in ber ®adft in ber wettiejlen Tiuh 
bel^nung! 3<b beobachte eine Stetige wedj^felnber 6rf(beinun« 
gen, beten ®r&nbe tc^ gar nicbt fenne, unb wiQ nun ata 
biefer SSeobacbtung, o]()ne baß eS mir irgenb m6g(i(ib i% Aber 
bie ®r&nbe biefer @rf(|^einungen tm Unterfud^ung anjuftek 
Un, eine jBermut]S)ung aber il^re Sortfei^ung wagen. J^ier 
bleibt mir freilicb nicbtd äbrig, ali fär bie ®r&nbe biefeö (Sx* 
folge« aus ber fRtitfz aOer miglid^n SBabrfcbetnIi<b!e{ten i^oit 
unenblicber Unwabrf(|^einlid(^feit bis gut t>oIIen ®m\^^ A 
nen mittleren SSertll^ gu fu(ben. XUein^ wer Ij^eißt midt^ jb 
tdtl^feln? Sfl nidS^t bad einzig SBefonnene/ wa« icb bei ber 
®a(be tfyun fann, wenn i^^ bie ©rftnbe ber Srfcbeinung nicbt 
ttnnt, gu fagen: icb toeif nicbt n>ie ee weiter gelten wirb? 
Ttai) biefe mittlere SB3al^(b<tnIi(|^feit mit ibren Formeln f6nnte 
in ber Zi^at nur taugen/ txm eine SSette unter glei4^ Unwif» 
fenben gu orbnen^ unb au6) bieS wfirbe nur f&r 2)urdi^dt^nitte$ 
wertl^ iBebentung gewinnen. 

SBir m&ffen nn^ alfo fel^ Ifbitn, (eine falfd^yen Znxom 
bungen tiefer JRecbnung )u» macben. ^ier ifl eS, wo iif be« 
fttmmt ber frangi^fcben 8ogi{ bed SBa^rf^einlidi^en gu wiber^ 
(pred^en babe. S!)a biefe ndmlicb^ fo wie 6oiiborcet i^o& 
gjtglicb fte auSbUbeteunb mmmtlidf iaplattmb Sacroii: 
tlS^r folgen, nac|i ^ume'S ISReinung aOe unfre Aenntnif üor 



®efe^n ber 93en>trfung nur t>on ber Sufammen^dl^lung ^Idöfs 
f&rmtger beobachteter @rfa(ge ableiten tt>tQ/ fo t)em>anbett {ie 
fälfc^ltcb alle unfre Snbuctionen in fotcbe 3ufammenidl(llunsen 
unt) n>enbet i^re {fotmeln auf S9Babtfd()etnl{4)feiten an, foelc^e 
gar nicbt ju ben bered^tnbaren geboren. 

®o J. SB. geben ftcb biefe gebrer bie grage: idte wabr« 
fdb^tnlicb ift ei/ baf bie ©onne morgen n)teber aufgellen n)irb? 

unb bel^anbeln jte nacfe ber gormel — r-^/ »elcbe bie mitts 

ni -f- Ä 

lere ^all^rfcbeinticbfeit entbdlt baffir, baf bie fRüfft t)on m 

glefciben; ununterbrochen ficb folgenben Sreignifen no<f^ um 

1 fortgefe^ tDerbe. @eit 60M ^ffttn, alfo an 2191S00 

^Qtn ift ber Sonnenaufgang bi^^tt beobatfi^et toorben, xoit 

2191501 

baben alfo bie S5Babrfd(^einIicbfeit 9^1502 ^^^ ""*' ^^^ ^^^ 

und andb in ber ßrtoartung auf morgen ni(bt tdufcben toer^ 
ben. TCUer^ngft n^irb bann baju bemerft/ baf anbete ®r&nbe 
biefe 9Babrfdt)einli(^feit nodt^ t^iel b^b^^ bräcbten; allein icb er's 
n>iet>ere : 6ure 3abl^n l^abtn t^kx gar feine jßebeutung ! unb 
xotnn ba§ ijt, fo foH man nidj^t erfl reebnen. 35i^ JBebingung 
lener mittleren SBdbrfcbeinlidi^f eit toar \a, bag man bie ®runbe 
ber 9felbe t)on Srfc^inurtgen # bie in grage jlebt, gör nid(|t 
Unm, unb bieS pa^t auf bie Srf^einungen ber@onne nicbt. 
Sene 9laturlebrer wollen bamit dnbeuten, welcbe @i<i(^erbeit 
bie SBabrj<beinlicb!eit unS immer nocb gebe# wenn nnr a«d^ 
ni(bt jur boQen Sewifb^it gelangen f6nnen. TCbet' thm bieriirt 
t&ufcbt bie fRt(S)nnnQ. 3ene SBaM^^inlicbfeit ifl ja fein 
fleinfier JBertb ber ©id^erbeit, fonbem nur ein mitöerer, ber 
eben fo leicbt ju grof , atö gu Sein auffallt. 

S)iefe SB3abrf(beinli(bfeitfbeftimmungen a posteriori ffnb 
nur gang bon fubiecttt>er jBebeutun^. jDbiectit) genommen 
bleibt uns fern anberer @(eimnn biefer ^ormeln^ al8 ber ©ag, 
ben 9>oiffon boS ®efe^ ber großen Sablen (la loi des grands 
nombres) nennte baf btnlangli^^e fBerbielfdltigung ber SBeobs 
acbtungen un8 |u ftc^^ern S)urdbf(^nitt8iablen einer mittleren 
SSal^rfclieinlid^feit fül^re. 3(ber f&r bie obiectiben JBejlimmum 
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geh i9on Slatutgefie^en butd^ matl^emattfd(^e 3ntaction bebats 
f^n jAHv b€t {unfHi(t^en aitai9tif4Kn Sotmebt rii^t, \xn\i w 
mit n)ir m !bejltmntten gebietender S^epjba^^tung Me 6rs 
fal^rungen ausbreiten unb t}ert)ielfdlttgen mAffefi ,. . um barin 
einen gewiffen @rab ber ©ic^ctbeit ^u.ecj^oUen/ .le^t biefe 
Siec^nung nic^t. 2)amtt. tperben toit \rmtt auf pl^Hoiopf^u 
fcbe SQbuctionen juritcfgemefen, £)ie S^e^badt^tung. einet ge« 
xox^tn fejlen 9Iegelmd^ig{eit ber @rfcbeinungen n>irb und nad^ 
9)}aaf gäbe ber iebe^mal loorliegenben leitenben Sltarimen mel^r 
ober weniger , ju einer p^Uo(6))IE)ifd(^en Sn^ction bringen , in 
ber wir tin fefteo . ®e^g biefer (Srfc^einungen ju matten fu? 
^m, aber, jur .genaueren @ri^terung befTen wirb un§ eben 
bie. SEBal()rf(beinU4^eit$ie(bnung feiten bebeuten^fn JBorfd^ub 
t^un, unb wo bie$>.audi^ ^er. Sali \\t, bürfen wir bodf ben 
tteberfcblag ber Sßal(^r{(lbeiiili^{eit$rec^nung nie mit ber Snbuc^ 
tion felbfl ))erwe(l^feln. ^tefe Stedbnuiig bef&nmt , l^ier nie 
baS gefu^^te ®efe^, fonbent tann und 9itr anr^en, baffdbe 
burcb Snbuction ju fudb^n *). Sfltfymtt wx juc ßplduterung 
m,0idl\i)mi IBeifpieL SBir foerben toeranlagt^^. ein feffei 
® efe^ ber ^ntflebung unferd 9>.la^etenf9f|emd ju t>ermuit(Kni 
weil aUe Preisbewegungen in ilitn in . einer 9tt(l[)tung erfolgem 
weil bie Steigung ber $lanetenbat)nen . ftegen einanber {m 
bie ber ^allaS aufgenommen) taum beft jel(^ten .$lj^eil bei 
jQuabranten einnimunt/ ipefl enbtiif^ bie Sntfentung ))]^ 9^^ 
neten ^on bcir @onne regelm4Stg ,na<b ber .SBei:^o)>p^(ung ber 
Tlbßdnbe toon.ber S3abn b^ ^erfur georbnet i^rtb, bif @cceRs 
tricitdten aller S3al^nen fo gering {tnb. ^fer tonnen wir . nun 
für bie erfle .S£b^atra<l^e bie Si^cbnung {teilen. , 2)abei berufen 
ftd^ ga)>lace unb SacTo.ijr ^uf bie ®ife^. nftfj^d §. 18. 
mit biefer befonb^rn :((u&fiibrung.. 

^tnn ,m Sieij^enfiolgen wec^felnber ^fcbeinungen eine 
%xt be& Grfolgee fi(b ifter als anbere tetg^ ,fo tnt^eU ^ 
Srage , ob wobl f ine bejiimmte Urfadb in ber 9^tyr. toc^aui* 
jujefeen fei, wel<^e. biefe 2trt beS<&folged.)?or, bewi.®^^tbeil 



*) ^ecQl. mehi <9^tem ^n ,^^, §, 106, 1 . 



begänfKge. 3- fB. man ftnbet, baf im S)urd^f({)nttt niell)t 
Jtnaben (iW^iAd)tn geboren werb^t^, bof im S)uvcbfdl^nitt 
bte grauen &(ter toerben/ ai& bre SRdnner, unb man fragt 
itutt/ {^ biefer l^rfetg unfef^r ISeobad^tung nur ffir ^ufdOtg 
iü't)alUnv 0bh *tbfe waM^J^^inßd^ ift e^/ bag t^m ein befhmm« 
teS ®efel^ 5U ©runbe liege. SSdre bieg Se^tere, fo würbe 
begttfflid!) bie e{nfadi)eSßal^rf4)etnlt4)!ett btefei^ @retgntffeS gr5s 
fier als y^ fepn. IBir fragen ba^er, wie tt>a^rfd(^etnlid(> bieÄ 
fei> tint» eri^ülten bte tXntwort t>mä^ bte leiste gormel in 
§. 18. 19. 2.)^ wenn »tr in ibr bie ©renjen % unb 1 fefeen/ 
ba6 betpt bte a»abtf^etn1t4)Ieit ifl 

(m, n)o. (m, ii)q (m, n)Q 

-_A-ii__^==i _ ^V2 

S>iefeSonnel mrb ungleidf^ einfa^^er^ »enn nur eine %xt 
htx ^rfc^einungen wteb^rl^olt beobad^et lOMibe/ bann iß 

mg 1 

n = 0, unb wir ^aben 1 — ;— ^ = 1 — "S+r / welche? 

fd^eQ b€t ®nl^{t ütt^t ncUft {ommt 

• • 1 .... 

Tluf d^nlidbe Xrt fönnen wir aucb fragen, wie wabr« 
ffibeinllcb e6 fei/ ob/ wenn in t)ieten 3iet)ungen immer biefelbe 
garbe traf, bocb nodf> in irgenb einem SScrbdltnif Äugeln 
toon a;nberer S^rbe ba fe^en. §ier b^ben wir, wenn m 3ie« 
bungen gemacbt finb unb a ber SSrud^ ift,. welcher anbeutet, 
auf wie üiele Äugeln nocb eine toon anberer 2Crt ju erwarten 
fei; bie geforberte S5Sal()rfd^einli(3()feit 

100 "'+^ "^ 

©rf a = — rr unb m = 009, fo tp a hur = 
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unb f&r m s= 9999 nur — 1 bimbirt burtb eineSab^t i>0ii 44 
3iffcm,-beren b&^fte l^^ fini>- 

£)te$ ^at nun f&r fubiectit)e SS$abrf(be{hIt<Jbtöt feine flare 
JBAetttung. 3ene Sebrer fagen aber biet: bei ber g(ei^f6ts 
migen 6rf(t)einung t>on m (Srfolgen %<AtXi wir bie Sßabrfcfieins 
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2 1 

lUbUit = ^^^ baffe , H^ bic einfadS^e fßa^xii^mlidf: 

Uit bed SretgntjTeS Übtt % betrage^ unb toenbm lotr bteS 
auf bie 9{ecbt(duftglett ber 11 Dtaneten an^ . fo . witi btefet: 

13 

ffiertb = ^ir— ^ == ^^ • 9la* bcrfelben SRed^nüng^art 
würben bie 7 bem ®efe^ ber SSerbo)>:|^elung fo(ge}tbett tKb« 

2 1 

{idnbe ber $lanetenball)nen eine Sabvf<tf^einli((^(^t.^n -§ 

"2 
255 

^ 256 ^^^^"* ^^ ^^^^ ^^' ^^^ ^^^^ aOerbingS bie regele 

ntdfitgfte TM ijl/ bie @ac^e in Sled^^nung }u nehmen; allein 
mir fc^eint pe baö, »aS un8 beflimmt, ^ler ein fefie* ®efe^ 
beS regelmdpigen 6rfoIge§ ffl t)ermutl)enr ni6)t in bad re4)te 
2id)t }u fiellen. S)tefe 9Iedj^nung gibt unS nur bad flRaa^ 
ber SBal^rfc^einlicbfeit, ba# biefe mfadf^e golge berfielben (Sr^ 
fd[)etnung bod(^ xoolnl in iebem einjelnen ßreignifi irgenb ettoai 
mtf)x m6glid()e f^dQe für al§ n>iber {td(> gehabt ^abe^ unb bieS 
eigentticl() nicbt bejlimmt für unfre m fachen Sreigniffe/ fonbern 
al§ einen mittlem 2)urcbf^nitt bafur, wenn febr oft fold^e 
mfacbe (Sreigniffe in üerfd|)iebencr SBeife beobacbtet würben. 
SBir aber feigen bier in unfern ä3eurti)eilungen eigentlicb ben 
notl^wenbigen @rfolg nadf> einem Slaturgefefe, unb ba$ jufdt 
lige Sufammentreffen im wecbfeinben @pie( meler gleicbmögtis 
d^er SdUe t>erg(eijcbenb gegen einanber, SBir fagen bann: 
n>dre bie SRicbtung ber ^(anctenbewegung bei ber Sntftebung 
be* @onnenf9flem§ ein jufdUiger erfolg gefonbert f&r jjcben 
einjelnen gewefeu; fo l^ätU ieber eben fowo()l rftcfldufig al8 
recbtldufig fepn fönnen , unb bie« ließe 2 * t>crfc^iebene mJgs 
li^e gdUe ju, toon benen ber toixtliö) beobadf^tete nur einer 
tfi. Älfo bei biefer »oraUSfefeung »dre 2" — 1 = 2047 
gegen ein» ju wetten, baß biefer (gtfolg nid^^t eintreffen »erbe# 



feine SSa^x\d)mliii)Mt tokt nur -sjrrs • 2){e anbete SSoraufc 

fel^ung l^mgegen gibt biefen (Erfolg atö ben em)ig m^gU« 
df^en^ unb ifyct te(atit>e SSal^rfcl^einlid^Ieit gegen jene ift alfo 

1 _ i' _ 20« 

1 + %" "" 2" + l "" 2049* 

£)iefed Uebergetvidj^t ber ®r&nbe für ein fefleS ®ef4 re^ 
gelm&ftger (Srfolge l^f t aber nur in feltenen ^^Sen {tc|^ auf 
2a^Un bringen^ too xoit bei rec^tldufiger unb rudPIduftger S3e^ 
ipegung nur tt>enige fdj^arf unterfdj^iebene f^dUe für bad ein^ 
jelne (Sreigmfi gegen einanber jleben. 

Unfer anberer %(äl, bie regelmäßige SSerbo))))elung ber 
tKbfldnbe/ geigt bie$ glei^i* «^ier ftel^en ber Siegelm&figfeit 
bed beobad^teten <SrfoIge$ me gar nid^^t ab}dlE)lbare 3Renge 
migU(t)er unregelmdßtger @teSungen ber 9>Ianeten an ber 
@eiUf totnn xoix ibr 3ufammentrefen aU )ufdUtg/ baS })üp 
atö nicbt mö) einem @efei^ ffir aUe bejlimmt "fyalUn tt>oaten« 
3)a$ Uebergett>icl()t unferer SBermutl^ung über bie SBorauSfe^ung 
einer foUf^en 3ufdUigfeit voixt alfo gar ni4)t md) 3al^len ob^ 
jumeifen. 

SBSir m&gen unS alfo immer in 7UI)t mf^men, biefe gange 
S3ered^nung ber 3Bal(^rf^einlid^{eit a posteriori nicbt gegen 
bie Stegein ber 2)urd[^fd()nitt^reclj)nung falfd() ju beuten. S93ir 
toollen 1)ia eigentlid^ bie 9taturgefe^e erratben^ n>el(be, atö 
©efe^e ber X^t\lnn$ ber ®p^kt einer SBa^rfcbeinlid^^feit gu 
@runbe liegen, «^ier 1)aben xoix immer eine ipbilofo^l()ifd(^e 
Sßabrfd^einlid()feit beS ©elingenö für unS^ bafi loir felbf( 
bei bem gufdttigften SBedS^fel ber (SrfdfKinungen (xoxt ber^terb^ 
liöftät ber ftßenfdi^en/ bea SBed^fetö ber SSSitterung t)on 2^g 
)U ^g) bod^ bii binldnglic^er Sortfe^ung ber S3eoba(l(^tungen 
)u feften mittleren S)urd(^f4^nitten gelangen xotxUxi, um beS 
©efe^eS ber @))arfamfett ber 92atur willen. £)a ndmlidf^ in 
ber 9latur bod^ alle SESirfungen einer toixtlxä)en Wcfa^ n^irk 
(id(^ ftnb/ fo muf jja bie SCngabl ber in einem gen^iffen @ebiet 
ber Srfd^einungen gufammenn>irfenben Urfad^^en notl^n^enbig 
ein ^leinjieS fe^n. 
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2)iefe$ unb nidj^t »Onpuni'« ®cfefe au« bcn ?)oteni 
jcn beS ^olpnomtum ber SBa^rfdS)einltcl()fett a priori ift ber 
t^äi)xe ®tunb be6 ®efej|e« ber großen äöl^fen. ®ei aßen 
SBerdnbeningen , totl6)e in einem ©Aftern t^en Ä6r|)ern burc^ 
bie innern Ärdfte beffelben bewirft werben, bleibt nadf) ben 
©efefeen ber aRedj^anif ber ©df^wetpunft be« ©pjlem« in Stulpe. 
Ärtatog mit biefem ®efel^ ergibt fä) bann aud), ba^ wenn in 
trgenb einem Greife wedf^felnber Slaturerfrij^eintingen feine ber 
^it j)rpportionalen SSewirfungen ber SSerÄnbentngen ftattfins 
ben, fonbern aHe Urfad()en nur mit größeren ober Heineren 
2(uSn)eid(^ungen innerl^alb befümmter ©d^ranfen il^re SSerdn^ 
berungen bringen, bei ]{)inldnglic|i t)en>ielfdltigten -IBeobad^tun^ 
gen \i^ conjlante mittlere 25urdf>f(ä(^nitt6ja]^len fSr bie Ser« 
|)dttnifre ber ©rfolge ergeben muffen, ©ie SBeite ber Äreife 
biefer 2Cu«n>eicl(>uttgen !ann aber iebeöÄial nur bie SSeobad^^ 
tung bringen, ol^ne bafi eine blo^e jlt)eom ber SBal^rfdf^einlic^i 
feit baruber ttwa^ bejlimmen fann. 6« fommt |ner in ber 
Xl^at nur barauf an, in jebem ®ebtete bfe Seebad^tungen fo 
lange * fortjufel^en unb fo rotit auszubreiten, bi« bie X>üt^^ 
fd[)nitt6jal^len l^inldnglicl() bejlimmte SBertl^e tx^alUn. SSerglei* 
dj^en wir bagegen l()ier wieber mit ben Äugeln' im ®efdf unb 
ben Siel^ungen, um afö ©runblage einer SBal[)rf(^e{nlid()feit 
a priori bie SSerl^dltnißjal^len ber Äugeln nac^ tl^ren toerfdf^ies 
benen 5Crten ju erratl^en, fo fftnnen wir freilidS> aUe gegebenen 
Sformeln fär mittlere £)urd(^fd(^nitt§}a]^len ju S3eflimmung be« 
pari einer SBette unter gleid[) Unwiffenben anwenben, aber 
mä)t, wenn wir nad) matl^ematifd^er Snbuction ba« Statur» 
gefel^ ber Sl()eilung ber ©pl^dre wirflidf^ errdt^en wollen. 

gfir biefen SwedP t)erlieren bie gormeln für bie SBäl^r- 
f4)dnlidj)feit eine« ndd[^en ober einer JRei^e nd^^jler ©rfol^e 
alle ffiebeutung, benn ffe meffen nidj^t ab, wie xoai)xf^mlidji 
e6 fei, baf jefet biefe @rfolge fid^ jeigen werben, fonbern nur, 
baß, wenn \e\)x oft bie (Srfolge unter benfelben Umftdnben 
beobachtet würben, 4m ©urdj^fdj^nitt baö 8Ser|idltnif fo fepn 
werbe, wie bie gformel auSfa'gt. 

(So fallen bie gragen, wie wa](^rfc^einli4> ijt e«, bof bie 
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©onne morgen wtcber öufgcl^t, mit allen üemönbten ttjeg, 
man fonnte eben fo gut bered^nen wollen: wie n)äl)rfd)em(rd? ifl 
eS/ baf/wenn id^ morgen in meinen Spiegel fe^e, ic^ ahjiatt 
meinet ®efic^te§ ein mxä) angrinjenbe^ Äa^engeftd^t fe^en werbe? 
2tber ü\x6) im XHgemetnen wirb bie JBeurt^eilung anber§. 

Sd() will biefe SÖemerfung t)orjuglid(^ fur'ben %aVi auSi 
f&^rcn, wo wir an^ beobachteten fortgefefeten gleid^en (StfoU 
gen auf bie ©nl^eif eine6 SRaturgefefeef fdS)lie^en. 3^ fel^' 
auf bie 2Bal&rfe^etnlict)feit jurucf/ ba^ unfer (^onnenfpftem m^ 
einem feften Ulaturgefel^ gebitbet worben fei, fowie biefe fE# 
aus ber 9fec(?tldufigfeit aßej Preisbewegungen in biefem ©9« 
flem ergab, unb behaupte, ba§ biefe SBa^rfd^einlicbfeft eigertts 
ltc3b t>ott pbilofop^ifci{)er unb nidbt rein tjon mat^)ematifd)er fßu 
jlimmurtg fei. ^^ will eS burd^ ein einfadj)ere$ S5eifpiel er* 
lautern. Sn einem (Sefdß fepen lO^lummern toon l*bi§ 10, 
Semanb jiell^e biefe eine nad^ ber anbern unb lege % fo wie 
fte ftcb iufdUig jeigen^ in einer SJetl()e auf. & fragt ^d), 
wie wal^rfd^einlt^ tft eS, bafi, wenn bie 9lummern in baS 
®efdf iun'idfgetegt werben unb nun nDd^ einmal gf jogen 
wirb, fte in berfelben 9leil()enfolge erf^^einett warben, .^iet 
ftnb fo t)iel gteid^ mi^liä^t SdUe, als eS SSerfeftungen »on 
10 ©erneuten in einer ßomplejcion gibt, baS l()eißt 10! = 
3628800. ^Ifo wdre 3628799 gegen 1 ju wetten, baf bie^ 
felbe giei^cnfolge bäiS nddj^jle 9Ral nid^t erfdbeinen werben 
25ieS ift ganj \)on matl^ematifcfter SBal^rfc^einlid^fe^t a priori. 
0lun nel^me iä^ aber ben anbern gaU. ^69 finbe bie 10 
giummern auf i>tm Sifcb in eine Steige gelegt in ber naturs 
lid^en Orbnung ber äal^len t>on 1 bis 10, unb eS fragt [x6) 
nun, finb fie iufdUig fo gejogen, ober abftd[)tli^ aufgelegt? 
S)a I)abe i^ wieber einen t)on 3628800 SdQen, aber einer 
mn^tt berau^fommen unb ieber f)ai bie gleiche, relative SBal()r5 
fdS)cinlid[^feit mit iebem anbern, bie mat]{)ematifdS?e SBal^rfc^ein? 
Ii4»feit l^at l)ier alfo gar .feine 6ntfdt)eibung. 25emungeacbtet 
werbe i^ wieber fagen, eS ift faft nadb bemfelben ^aa^ 
wall^rf(^einltdf), bag bie Hummern abft4^tli(36 gelegt unb riic^t 
jufdUig gejogen jtnb, benn im erpen galt \)at ber xoxxflid^t 



Srfolg iit \)oUt ®en>tfi^eit für ^db, im anbem nur bte Sßa^rs 
f^^cmlid^feit %j288oa* Ottern biefc entf4)eibung beruht nut 
auf ber ))bttofo})bifd[?en entfd^eibung, baß biefc golge eine fo 
entfcbiebene (Scfe^mdßigfeit für ficb ]S)abe unb itb immer für 
bie (äefefemdgigfeit ju xati)m tjeranlafit bin. /SSSer bie äiffern 
picbt aU unfre äabljeicbcn fennte, würbe ba^er biefe SSermu^ 
tbun^ gar m(i)t finben. ©anj berfelbe %aU ift e§ nun atut) 
mit jenem S3etf))iel ber SRegelmdßigfeit ber $lanetenben>eguns 
gen. $D2atli)ematifd) iji ber Sali: alle redi^tlduftg eben auif 
{iner t)on 2048 gleic^m5glicben/ bat)on ieber gleicf^e SBal^rs 
fd)einlicb{ett f)at, unb icb fd^liege auf bte einfädle @efe^li(|^Ieit 
»ieber nur auö })bilofo^bifc'S)er Snbuction. 

2)e§n)egen ift für ben naturwifTcnfcbaftttd^en ®cbrauc^ bie 
Sormel be§ iaplact }u t)ermerfen unb bie anbete beijubebalten. 

3^9 Witt meinen ©a^ nocb fd^drfer au§fpredf)en. SDie 
ganje 9Rein«ng, bie Siegel einer SBalS)rfdf)einlid)feit a priori 
imä) bie wieberlS)Olten SSerfudfie einer SBal)rf(I)einlid)feit a po- 
steriori erratl^n ju fonnen, berul^t auf einer Irrung ber 216^ 
ftractfonen. 2)ie ^)^ilofo^)^if(IS)e Snbuction orbnet ftd) nadS^ afU 
gemeinen ^Begriffen unb fann baburdj) auf aUgemeine ®efe|e 
führen, bie Sleil^enfolgen ber SSerfud)e für ftc^ bleiben ]()inges 
gen nur bei einjelnen SSegebenl^eiten. 

3n ber Urne fe^en Dier Äugeln 1, 2, 3, 4 gejeic^net; 

man iki)t fortgefel^t eine unb legt fte »ieber ein. SBenn x6) 

nun ^ier in§ Unbejiimmte nad) SBal)rfci()einlid)!eit a priori 

t)crau§ rebe t)om ßrfolg fe^r tjieler 3iel()ungen , fo werbe iö^ 

fageU; bu wirjl tt>al^rfcl()einlid) eine Äugel ungefd]f)r fo oft 

treffen, al§ bie anbere. 2)a§ ©piel gel)t ndmlidj) nad) ben 

ßom})lerionen einer SSariation mit SBieberl^olungen, unb je 

Jfter bu jiel^ji, bejio meljrere t)on biefen Somplerionen l^aben 

nal)ebei ba§ gleidj)e SSer^dltnif aUer Äugeln. SBenn xd) nun 

aber »irflid^ l()unbertmal gejogen f)aU, fo lf)abe id) eben eine 

too 
t^on ben 4 m5glict)en ßomplerionen ergrifen, t)on benen 

jebe gleid()e relatit>e SSal^rfcl[)einlid[)(eit für jtc^ l^at, id^ fann 

alfo ebenfo leidS^t bießomplemn lauter 1, als trgenb eine 



anbete trefeti/ rxvb fo fann iä) alfo du8 ben n){^etl^olten 
S3erfu(l()en allein nie fd^liefeti/ bafi eine SSerfc^iebenartigCeit in 
ben Slementen mdi^t t>orl^anben fet/ n^eil iä) fte ntc^t beobachtet 
l^abe, n>enn micb^ ntc^t eine ybtlofo)>bifc^e leitenbe ÜRarime fubrt« 

äBenn g a )> l a c e ben großen 9lit^en rul^mt/ n>eld[^en ili)m 
bie S&al()tfcbeinlic|^{eit$red^nung jur SSorbereitung feiner fo fei? 
nen unb widi^tigen &ttbecfungen in ber )ib9ftf(^^n Xfhronomie 
leijiete, fo fdllt ein gropet: X^eil auf bie @eite ber ganj fub«> 
iectioen üRetbobe ber fleinjien £luabratfummen , bie anbern 
Ueberfd[^ldge aber^ j. SS. fär bie SBic^tigfeit ber TtuSnabmen 
t>on einer Siegel/ xoa^ etn>a bie ^udna^men, baß juvoeilen in 
eingelnen Departement mebr 9)tab((>en atö Knaben geboren 
tperben, gegen baS ®efe^ auftragen, baf im ^uri^fcbnitt 
melE^r iftnaben ald Sl!db(|^en geboren werben^ ergeben fid) im? 
tner nur unter ber |)(}ilofo))^ifcl^en 3nbuction f&r bie Stegeb 
md^igfeit ber Erfolge. 

&a place jeigt: mnn in einer Urne mer iCugeln jtnbr 
t>on benen icb weiß; ffe ftnb entn>eber voeif ober \ä)xoati, unb 
ti ifl eine weiße gejogen , fo fann icb 5 gegen 1 wetten, e§ 
fe^en wenigftenö eben fb met weife alS fdl^warje in ber Urne. 
— Sa/ fo fann i^ wetten in ber fubiectioen Unbejtimmtbeit 
ber @acbe; aber eS folgt barau^ obiectito gar ni^tS' baruber, 
wie bie kugeln im ©efdfi befd^^affen finb. 9la(b biefer fubs 
iectit)en SBabrfd^einlid^feit bin icb gar nicbt berecbtigt, auf ein 
iRaturgefel^ ju fc^ließen. 'gtnbet ftcb f&r eine SSSabrfcbeinlicb« 
feit a priori, baß f&r iebe^ (Sreigniß eine 4lBal^rfd()einlici()feit 
> Va fei; fo wei6t bied auf ein @efe^ ber SBewirfung für 

2 -- 1 

biefe Sretgniffe. 2£ber bie gormel -^q:^ mit il^rer nur 

2 

fubiectit)en S3a]()rfcbeinli^!eit gilt nur ^um SSBetten. 

®efe^t iib werfe eine ©cbeibe mit JEreuj unb $fetl wie» 
Utf)olt, fo wirb eS im SSorauS b6<bft unwa^rfcbeinlicb, |baß/ 
wenn e$ glei((> möglieb ift^ mit il^r Areuj ober |>feil gu|tref$ 
fen/ icb lOmal (hinter einanber ^reuj treffen werbe. 9tun 
werfe iify aber wirfli^ unb treffe jel^n mal ()inter einanber 



Ärcuj/ fo war bei lebem biefer ®firfe nicbt rtut ein« ^kifyt: 
fd()cittltc^fett > V2/ fonbern bfe ®e»tß^cit für Äreuj; es ma^ 
ten ftbetwiegenbe UrfadJ^en für Ärcaj. T^a fragt ^^ iariti, 
lacien bie Urfacben conflant in bem unregelm&fiigett S3au ber 
€Scbcibe/ ober nur in bir 3ufdÜigfeit/ ba§ i(b unter ben im 
'KIlgetnetneTt gteicbmbglicben %aUm grabe bieSmal bie @^etbe 
}ebeSmaf für Äreuj ergriff unb warf, ©(^tiefen wir iiuii 
aus folcben SSerfu^en auf ein attgemeineS 9llatitrgefe|/ fo ge^ 
fcbiebt bieS nur, weil wir conjlante Urfadben unb niAt nut 
jufdUige ber ßntfd^eibung t)orauSfe|en^ 2iaS fjH^U wir fd^^ite* 
#en nur nacb |)bilofopbifcber Stibuction, uttb ber anb^re Xu§* 
brudE ber«bt nur auf ber Ünbejttwfmtbett beS flSegrffffei bet 
glei^^möglicben " gdUe. (§. IX.) ■ 

^mt SSebauptung^ ijl am flarften burcb bie legte %oxs 
mcl §. 18. Ä) beflimmt. ffienn icb bortaüS lögleiiü^en 61?* 
folgen fd&ließe, baf fte ficb nodS) pmal wieberbolen werben^ 
fo erbalte icb bof&r bfe ^abrfcbeitittcbfeit 

. m + 1 '•• • •;■• 

^ ■ m + p + 1 '■ ' ■ - '••' 

$ier i^bit m eine bef^immte ^(ngäbt t)0n JBeoba<dbt4tngen, ^ 
foll ber @tfo{g aber burcb ein notbwi^nbigeS 9laturgefe^ hts 
iümmt f^t)n, fo wdre p unenblicb groß ju nebmen^ folglich 
bie SSäabrfcbeinß^feit für bie ©üftigf eit beS ®efe|eS = o. 
35ie gcrmel erfldrt eS ^r unertbli^ unwabtfcbeinJtid^ , bafi 
biet giaturgefel^e gelten, ©iefe SSerecbnuttg ber SBabrfd^ein^ 
lid&feit a posteriori gebt alfo »on ber SBorauSfe|ung* auS^ 
bafi. in ibrem ä3ereid[>e leine notbwenbtgen Slatitrgefege ^get 
ten , fonbcrn nur 2Cnndberungen an ©leicbformigfeit ber ßrs 
folge. Ttber bicS iji ganj gegen bie pbi^fopbifcb« Snbuction# 
weld[)e i)inttt jeber matbentatifd^en Snbuction ftebt, nad^ ber 
wir SRaturgefefee ju* erratben. fucben. SSSir feigen jebeSmal 
toorauS/ bap in ber Sftatur alle SQBecbfel ber ßrfcbeinungen 
na(fy notbwenbigen ®efegen erfolgen. S3leiben bie Urfäcben 
ber @rfcbeinüngen biefelben^ fo erfolgen anify bte SS^edl^fel ber« 
felben unabdnberlidb nad^ bemfelben ®efel^. S)iefe§ ®efe^' 
fiir bie jegt beftebenben 83erbd(tni{fe ber ttrfacben woQen wir 



erraffen bnxify bk ie^geit H^o^dlitttngen. kennen ivtr bte^ 
feS ßkfe^/ fo totxUn f))ätere Sepbad^tungen anbeuten fim 
neni ob bk SBer^dlttitffe ber Utfß^m bie{elben gebikbm . ftnb> 
ober ffcli gednbert b^ben. 2Ctt§ ben ie^tgen Seobad[^tungen 
berechne t* j. 8- btc 8Set^)dltntffe ber (SterbKc^feit im SSoff. 
©ie werben notl)w'enbi^ btcfelben bleiben für immer, wenn • 
ixä) bie Urfod^jen ber (Sterblic^feit tiiiit dnbern, aber über 
tÄenberung biefer Ürfacben fagen bie ie^tgen JBeobacbtungen 
gar htc^t§ au6; fie tfi .gar fein ©cgenflanb ber »al^rf^einlis 
eben S3erecbnung au$ ibnen^ fönbern nur an^ ber SSergtei^ 
(bung jufunftiger ^Beobachtungen mit ben früheren . taffen jie 
fcb erforfc^en, 

%u\ eine dbnlidbe 3Beife muf id^ nodb eine anbere JBe^ 

trac^tung beS 8aj)lace ber Äritif unterwerfen, gr fagt: 

31 3Ran jlelle ficb eine JR eil^e fretöfönnig georbneter Urnen t>or, 

t>on benen iebe eine fel^r große 2Cnja^l weißer unb fdbwarjer 

Äugeln entbdlt, aber fo, baß bie aSerl^dttntffe ber weißen ju 

ben fc^warjen in ben etnjelnen Urnen im Anfang febr t)ers 

föfkiin fepn mögen, unb j. S. eine nur weiße, eine anbere 

nur fd^warje entbdlt. Stimmt man nun auä ber erjien Urne 

eine Äugel, um fte in bie jweite ju legen, fd^üttelt bie jweite, 

um bie hineingelegte mit hm fdbon barin liegehben gehörig 

}U mengen , iiebt bann a^6 biefer eine .Kugel, um fie in bie 

britte ju legen, fdbct fo fort bi§ jur legten, au$ ber mm 

wieber eine in bie erfte legt, unb fe^t bann biefe bleibe toon 

äiebungen in Dielen äBieber||olungen fort, fo jetgt bie Zna? 

l9fi^ ber JßaJ^rfdbeinlid^foiten, baß bie SSerbdltniffe ber weißen 

itt ben. fc^warjen Jtugeln in ben einjelnen Urnen julel^t fo^ 

V(M>bl unter einanberr al6 au<b bem SSerbdltniß ber @ummen 

oQfr, in (iQeti Urnen . entbalte^en weißen Äugeln ju, bet 

@utp.me alter in benfelben entbalt^nen f(|^war)en Äugeln gleicf^ 

fepn ifoerben* ß^niöf eine fol.d[)e regelmäßige S3erdnberung8«i 

weife t>erfdi)winbet atfo nad^ unb na(^. bie urf^ränglidie Unre$ 

gelmdßigtett. biefer fßerbdltniffe, um ber einfad^en £)rbnun0 

^lafe ju mcidi)tn, — 2)iefe SRefultote laffen fidb auf alle Qom 

binatipnen ber 9latur augbe^nen, in weld^en bie ifire 6le« 
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ntente bekbenten befldnbigen Stxiftt tegetmi^tge Zxttn wn 
Sbättgfeit betütrfen, bte felbft äu$ bem @(boo6e bed 6b^o$ 
betüunbetndwitrbtgen ®efe^en folgenbe @9Jleme b^tüorgeben 
taffen. « 

^ter ft)ri(i(>t 8a place fcbr unflar unb julefet bcjlimmt 
unricbrig. Slid^t au§ bem ©cbooge beS (Si)aoff geben bewum 
bernöwürbigen ©efe^en folgenbe ©vjieme b^^t)cr, fonbern »ir 
cntbecfen, wenn wir bte S5eobacbtungen lange genug fcrtfe^en, 
bag ba$ anfcbeinenbe (^\)ao^ ein nacb bewunbernSs 
n>&rbtgen ©efel^en geotbneted ©anjed fei. @$ 
bringt nicbt ber fortfpiclenbe 3«faQ bie bewunbernSwürbtgen 
@efel^e/ fonbern tütr entbedFen, bag baS anfd^etnenb 3ufdatge 
boci ttntcr fejien ®efe|en jiebt. 

68 fd^emt fafl; atö fefee gaplace bter voraus, baß 
bur4) baS toon tbm befd^rtebene @)>tel aUmdbtt(^ eine gletc^^^ 
mäßige SRengung ber Derfcbiebenarttgen kugeln in ben Urnen 
erbauen unb fe(lge(lellt werbe; aber baS ijl gar nid^t ber Satt, 
fonbern e$ laffen nur bie £urd^fd[^nitt§iablen febr lange forts 
gefeilter S3eoba^tungen bie ridf^tigen SSerbdltniffe ber ^Kugeln 
erratben, wäbrenb ber SSerlauf ber Sretgniffe immer bie äBie« 
berbolung berfelben äBecbfel geigt 

Scb YoiU bieS burtb bie XuSf&bi^ung beutlid^er madben. 
6S feigen nur kugeln in brei (9efd^en im Umlauff fo baf 
iebeSmal in jebem brei Äugeln liegen. S)a nun iebeSmal in 
JReibenjugen burcb iebe§ ®efdg Xugeln geben, fo muffen 
in dfeibenjügen im £)urd^f(bnttt alle Äugeln burdb iebe$ 
®efdf gegangen fein, unb wenn i(b alfo nur ein ®efdf beob^ 
adbte, fo werbe idb im £)ur(bfd^nitt in 3&gen alle Jtugeln 
gebabt l)aben unb folgti(l[) baS SBerbdltnif ibrer i^erfdl^iebenen 
Xrten (ennen. tKber wa§ bebeutet biefeS im Sur(bf(bn{tt? 
@ebr oft wieberbolt werben lei^^t biefelben Äugeln wieber 
\>ux6) mein ®efdg geben, ebe {te alle an bie 9?eibe (ommen. 
SBie weit baS langt, wirb burcb bie SufdUigfett aller Gombi^ 
nationen im ®pid beurtbeilt werben muffen. 9lun tbeilen 
wir bier immer Äugeln in Kombinationen in ber britten 
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ßlaffe; beten jtnb im ©anjen ^ \./ ,^ = 84, tjon benen ie* 

beSmal S liegen« 3n 28 3&gen werben alfo im T>vit6)\d^mtt 
aOe btefe fernen t)or!ommen. 2Cber biefe Sternen combintren 
{t(^ in ben bret ®ef&pen wieber }u brei# in btnen iebeSmat 
jebe StuQÜ nur einmal \>oxUmmU ©reife i^ alfo aud ben 
84 Sernen eine, ttxoa 1, % 8 b<tau6/ fo liegen baneben nur 

& 4 

ttocil 6 Äugeln, »etcbc _ ' ' == 20 Semen geben. S5ie§ 

gtebt 20 . 84 r=: 1080 Kombinationen ber einjelnen Sernen 
bur^ bie bret Sefäfle, aber babei tft ]ebe f&r iebe ibrer SLu^ 
geln; alfo bretmal gejdblt. 9Bir bebalten nur &00 gombi« 
nationen/ t^on benen aber iebe noc^ 6 Berfe^ungen burcb bie 
bret ®efdpe guld^t. S)a$ @)>tet l^at alfo m (Sanjen -6 . 560 
= SS60 9Be(!^felfdae. Um alle ÜRannicbfaltigfeiten biefe^ 
deinen @:|>iefö ju erf(b6))fen / muffen wir alfo fe^r oft 3360 
SHeibenjäge binter etnanber folgen laffen, werben aber bann 
burcb bie fBeobacbtung nur eine^ *®efäfle$ nad^ unb nac^ 
ba§ @efe6 beS ganjen @)>iel8 erratben. Sepen g. JB. bie 
Äugeln bon bret S<^rben/ t>on jjeber 3/ fo werben bie 84 
Semen nur 3 einfarbige , 54 zweifarbige unb 27 breifarbige 
entbalten, unb biefe werben in bejiänbigem SSSec^fel wieoer« 
teuren. 

£ie Sortierung be§ (Spiefö wirb alfo nicbt/ wie Sas 
))lace 5U fagen f(beint» bte JCugeln orbnen^ fonbern e§ wirb 
jte immer in benfelben 9Be(i()feln ber Unregelmdftgfett forts 
fl^ielen laffen, unb nur bie S>ur(bf^nitt6ial^len werbert na^ 
unb na(b genauer baS einfacbe ®runbt>erbdltni^ geben. 

Se^en wir nun \j^tt ber befHmmenben unabhängigen 
(Elemente na(b unb na^^ mebrere, fo werben bie Sombina« 
tionen balb ju fel^r grof en äablen fuhren , unb alfo f Ar ben 
2>ur(^f(d|^nitt eine fel{)r lange Sortfe^ung be6 @))iefö forbern. 

(SS fe^en ber ®efdfe 10, ber Äugeln 1000, in jebem 
(Sefdfi 100, fo ifi bie^abl ber Kombinationen ber 1000 Äugeln 

;• K «. w x/i nrr ff r^ 901 . 902 .... 090 . 1000 

tn ber Idunbertften Klaffe ju fudS^en = r^l -• 
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yiaä) biefen ungel^euern äal^len mußten ^tet tte SBieber^olutt:: 
gen ber 8Serfudt)e für bie [x<i)ixn £)ut(ti^nitte gejdl^lt wer« 
ben. Ttber foüiet forb^rt bie 9latur nirgenbS t)on un§. Sl^re 
unabifangigen (Elemente ftnb t)pn weit geringerer QaUf unb 
bal^er werben weit Heinere ä3eobac^tunggrei|)en ]()inlangen/ 
um ftd^^ere £)utdc)fcbnitt§wert^e ju bejlimmen. 

S:a))Uce fangt biefe gan^e IBetracl()tung mit folgenben 
SB orten an: »SRitten unter ben t«rdnberltdf)en unb unbefann^^ 
ten Urfadfien, bie man unter bem Slamen Sttfall begreift, unb 
burc^ weld)e ber ®ang ber S5egebenlE)eiten .ungewiß unb un- 
regelmäßig wirb, fielet titan, je me^r fte ftclj> t>ert)ielfdltigen, 
eine auffaßenbe JRegelmdßigfeit entftel^en, bie t)on- einem ^lam 
abjul)angen fcl()eint, bal^er man fte afö einen S5ewei& ber bie 
SBett r^gierenben S3orfel()ung ongefel^en l^at. ^mU' matt aber 
weiter barüber na6), fo ergibt ^x6) balb, t)aß biefe JRegelmd:: 
ßigfeit nur bie ©ntwicflung b^ . gegenfeitigen . 5|ßj6alic||f nten 
ber einfad^en erfd^einungen ijl> jbieMwm.fo.J&duftge??, bar« 
ftellen, je wal^rfci(?einli(IS)er ft^ . fi;tb. « - - J ^ a 

©0 fpielt er auf ben .©trettber ®t^a mit Q,p\tnvo^ 
an, um 'n'ßivoM (^t:(x\ei)nnfi), ii/^ocffftd^ 
(3ufaU). 2(ber bie gjrage na<l()i ber.^orfelfiung gel^ort ni^t 
i)mi)tx, benn auf bie aSorfelS)ung fann man nid^t jebe SRegefc 
mdßigfeit beuten, fonbern nur bie, bie unö gefdUt, bie wir 
für gut l^alten. »^ier ijl nur ^ ber ©treit \M(n ßä)iä[al . (Sia^ 
turnotl[)wenbigfeit nad) ©efefeen), Dbej äufott . (©efefelofigf eit). 
Uttb. ba* fd^eint Sa^lace bie.@ad()e fatfe^ ju faffen, inbem 
ir. auö bem äufatt bie SJegelmdßigfeit.bei f)hnfi^tjc SBieberl^oj: 
lung ber ßreigniffe Witt l^ert)orge()en lajfl?n, wdl^renb t^p^ bie 
JRegelmdßigfeit umgefe^rt fdf)on üor. bem öufAtt. b;eftimmt ift 
iuxd) bie ^Cnjaj^t ber unabl^dngigen (Stemente, in b^er^n (Som^ 
^inationen ber äufall \p\dt .2)ie,.9leg^mdßigfeit ift vm fo 
einfadj^er, je geringer biefe 3a||l, ber Elemente, . , 2).ie gegenfei^ 
tigen 9Rogüd^leiten ber einfad()en erfd^einungen i^ejig^n nic^t 
bie Ölegelmd|igfeit, fonbern finb grabe ,.bie ,goIge t^ei @efefee§, 
nad^ bem bie unabl^dngigen Slemente ber Kombination jufam^ 
menfommen. * 



X>U 2(nn>enbung. btefer S^^meln auf bie IBeobad^tungr 
}« S3. hei @it€rblf^tt unb SSev&lfening gefdj^ielSit aber in bor 
3^l(^at aud() mtt nacf) bet %iaIogte bei jlenem @t)i^( ber £iif 
geto butdi^ bie Urnen/ ba^ man mit ber l()tn(dngUcb fortgefel» 
ten ^Beobachtung einer Urne bie SSer][^a(tnif[e be$ ©an^eii 
finben Cönne. 

@o xki) &ix^lac^^ cai^att< einer allgemeinen ^oltpiaf)^ 
lung/ nur @eburt6:< unb @terbeliflen .an)ufertigen/ unb baue« 
ben nur in gttt auögen>&IS)lten SanbeStl^ilen naäf ^lima unb 
@ttte/ bie atö ein gUid^kmiger Sl^eil beS ©angen gelten fon^ 
neu, bie gonje ©e^UC^aftiu ji^^Ienunb bamit bie betrefenben 
@eburt6s Unb @terbeliften ju toerB^eic^; . um nat|^. ben SBeret 
l^ltnijfen ber ©eburte^:^ unb (Sterbefdlle ^ur ganten @efeafd()aft 
in ben au^ißtoÜflUn Steilen bie i6eo6({erung bei^'got^ea 
Sonbe^ SU bejiimmen» 

SSenn n>ir bogi^en bie 9{aturgefe^ fe(b{i nacb ber SBeife 
bei ^pietö mt ben kugeln in ber Urne erratl^en n^oaten> 
rnntben tpir nie }u einer bejtimmten @ntfc^ibung fmnmtru 
Die Seigrer rooüen f)itx aUe, xoit «^ume, toi\f tn, baf {td^ fein 
Sßunber^ Idne S3egebenl^eit im SESiberjheit mit 9laturgefel^en 
ereignen f6nite. 3(bet xoa$ tft ienn mit einem 9laturgefel^ 
in SBiberlhett? 

Älgajel meinte, fecnn ®otl eS \d)on nid)t will, fo 
bleibt ed bod^ m&glid^ , ba^ iö), xomn iöf D^n einer Steife 
l!)eim{e|ire^ meinm @ol[)n in ein $ferb öetmanbelt mieberftnbe. 
Unb er ^at ganj ttd)t] logifc^ m^glic^ ifl bied; e$' entb^ 
feinen SBiberfprudE) in ^iä), fonbern eö »iberjireitet nur pt)ps 
fifd^ ben Slaturgefegen. %ber toie mU i4fi bieS leiste bel^aup^ 
ten? ©efe^t, bie ^egebenl^eit> baf ein 3unge in m 9)ferb 
t)ertt)anbelt n^urbe^ gliche ben^ Bug: einer weisen £ugel auS 
einer Urne, n>eI4^e neben einer SriDion f^n)arier 'Aügetn.nui^ 
eine »eife entl^iette; wie woRte td^ entf(l()eiben, ob biefe' eine 
loeifie £ugel t>orl^anben ifl ? 2Cuf ber Srbe leben tttoa tau^ 
fenb aJliaionen ÜRenfrij^en, unb itxoa in breißig 3al^ren gebt 
ein (Sef^le^t borfiber; ttnnte i4> aCe btefe beobad!>ten, fo 
tofirbe'id^ in breif ig Saluten 1000 SKipionen SBeobadiitUngen 

8tie«, ffia]^tf*etna(i&!cit«rc4tttttiö. ' 10 ' 
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ma^tn, mäfite bte SBeobadt^tungen tttoa 20000 ^dHQtonen 
3a^)re lang fortfefecn, um nur bfe SBaJftfdS^etnKdj^feit y2 ju 
erlÄTtgen, bfe »etfe Äugcl einmal faDcn ju feigen *). 3tiif 
biefe SBJeffe »trb alfo m'c w IRaturgefcfe ffcfeet gefteKt, bcnn 
»a* tieften einem ongeblidfien ®efefe nod^ mogßdf^ bleibt, fann 
jt<|) eben fo Yoof)i morgen, atö nadf^ 3al)rtaufenben jiitragen. 

T>M TCüei tt>c]j)t ermegen, ^äjitint mir ju folgen, bafi bte 
matlf)emattfclf)e Snbuctiem, nad^ weldfier wir bie iBerl()Ältniß§afyr 
len gewiffer SSegebenl^eiten beflimmen, gar nfd^t nad) btefen 
gormetn ber SSkl^rfcl^einlic^feit a posteriori, fonbern tjiel efnfa« 
^er nur nad^ ber Sufammenjil^luttg ber 85eobat|ytungen unb 
tlf^rer ©urd^fd^itt^jal^en befHmmt werben fonne. 

deswegen Cann td^ l^ter and) baS ©ifn'el mit ben kugeln 
in ber Urne nic^t unmittelbar aW Schema brauchen, fbnbem 
bte 85eurtl)eilung »irb t)orl()errfcl^enber bur^ ^>l^tlofo^>^tfd)e Sn« 
bttction befKmmt ©efeifet eft fet genau feflgefiellt, baß in tU 
nem &«nbe immer im Durtl{)fid^nftt auf 21 9Räbd^en 22 Ana* 
ben geboren Werben , fo fann bie Unregelmif igf eit im JBefon« 



fS^QX)x^6)tmli<i}Uit Y2 einmal B )u treffen, toenn nur A unb B in 
fte»iffen SSer^ltniffen c für B, f für A »orl^anben finb. 

fflw ^(Äen % « 1 -- f" % Ä f;" log. V. :== m log. f ; 
log. 2 0,3010300 , 
log. 1 ^®5'JL 

T f 

€$ej^ett toix: 

c ^ ^ 5 f = jj fo iü log. 1 = 0,0413927 5 m = 7,27. 

' =" iW ' ^ " iJf ^ ^'*^' ? * 0,000214 5 m ^ 69,4. 

^ =^ 4 ' f - m ^ ^^^- } == ''''''^*^ » = ^^^- • 

r=: j^ j log. i = 0,0000434 : m = 6930 
. lOpOl ' ^ f. . . ' 

^el^en koir fo fori btd onf e glei^ einem XdUkxmXSi^i , fo ttttb m 
= 693000 öittionen. . i)ie«! mit taufenb aWittionen bbibirt nnb mi 
30 mutti^Jticirt; 16rmöt ttä>li^ bie 20790 MiKionert 3a^re. 



bem fretltcl^ nx^t geilet werben ; aW^e tm6 &pkl mit nur 21 
mi^eh ttnb 22 ftf^warjen Xugeto in bet Urne m6glt(|^ töft; 
a(et babei bleibt unbeftimmt^ ob bie TCbwetd^^ungen wn bem 
mittlem JMird^fc^itt n{d(^t Bei »eitern Reiner bleiben mäffen^ 
fd^on nacf) bem 9tatur^efe| bet Geburten. ^ btffarxptz alfO; 
baf nnr bie Serl^jltnißjal^len einer mittleren SEBa^rfc^inlic^- 
leit a posteriori, wie wir fte für bie SSerl&iltniffe ber ©terb« 
Ifc^feit ber SWenfdE^en, ber ®ef(rif)r einer Untemelf^müng n. f. to. 
hm6) fortgefefete IBeobad^tungen erlf^alten, traft einer })l^ilo« 
fo^)^ifdf)en Snbuction fär bie ®efe|mif ig!eit ber erfd^einun- 
gen unb nidl^t auö jufammengefe^ten SBal^rf^^einlidl^feiten ber 
SBal^rfcl[)einlidl)feit a priori ableiten. 

' 2)e$R>esen »erben »ir bti Mefen Ztfytm nie berechtigt 
fepn, bie ffietrad^tungen nad^ ben ?)otenjen be6 »inomium 
ober ?>ol9nomium ber jnfammengefefeten SBal^rfdE^inlidE^feit 
a priori ju leiten , fonbem in jlebem ©ebiete nur nad^ forg? 
filtiger gortfnl^rung ber JBeobadl^tungen. 

25ie ©efefee bet SBal()rfdf>einlidj>feit a posteriori f)ahm fo« 
nad^ nur jtt>ei große ®ebiete ilf)rer Jfnwenbungen, ninilfc^^ 
ttddf) ber SÄet^obe t^er fleinften Öuabratfummen für bie 25es 
Pinimung ben mittleren SBertl^e bei ungenauen aBeobad(^tuns 
gen unb unter bem ®efefe ber großen 3al()len, mit ?)oiffon 
jii feben. 3n Erweiterung be6 8elf)rfafee§ oon 3acob SBer^ 
nouUi (§. 12.) I^at nun f^oiffon alle Äunfl ber Xnal^ft« 
aufgeboten^ um einen allgemeinen JBewei^ beffelben ju geben. 
e$ fd^eint mir aber biefe SRülf^e unn6tl()ig unb fär bie Xn« 
menbung nic^^t oon ©rfolg. t>em ba§ fo f&nflüd) Slatbge? 
»iefene ifl bodj> nur bie Jolge beö ®efefee6 ber ©jjarfamfeit 
ber Slatur unb jugleic^ bon |)lf)ilofoj)l()ifdS)er ©nftdj^t, unb für 
bie Xnwenbung l^ilft unS bie genaue mat^tmati^^e Zu^f&f):^ 
rang nid)t^. @^ fommt ja nur barauf an, mit wie vielerlei 
Äugeln in ber Urne wir jebe^mal ju oergleid()en \)aben, unb 
toa« un« anfang« wunbert, ijl nur, baf wir bei bem &pieU 
ber SHaturereigniffe meifl nur mit fo wenig Xrten ju tjerglet^ 
^cn ^ben, wie j. IB. bei ben SnfiHigfeiten im 3Renfd()enles 
ben. Xbet eben bei bem Serfolge tiefer Seobad^tungen f)ai 
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ben mx a immer nur mit einet einfa4^en Züt6)\(l^nimxtdf^ 
nuitg 5U t^un^ toobei ine fitnftlidl^n Sormdn nid^t conctini^ 
rem @o be»ei« e« bann ba« SBerf be§ §)oiffon. 2)ic 
leicbti)erjldnblicben XmDenbuttgen bee®efefee§ ber großen 3ab- 
len »erben fcbon Kar unb man ftelj^t fte ein burd^ ba«, toa^ 
er obne SiedS^nung auf wenigen Seiten be§ aSornw^rteö gege« 
ben l^atv 

tiefer mein ganjer ©treit gegen bie franjJjtfc^en SÄa« 
tbematifer f)at sweierlei Swecfe; ndmtid^ einmal bie Ungültige 
feit fol(i^er SBeredj^nungen mittlerer SBabrfdS^einticbfeiten ju be- 
\)anptm, bei benen nid()t fubiectit) mittlere äBertbe bei unge? 
nauen SSeobacbtungen^ fonbem objectit) bebeutfame 2>ur(|^ 
fd^nitt^iablen ge)}rüft werben foUen, unb bann bie gan^e^ ber 
(Srfabrungd))bUof»)>i^i^ geb^renbe Zl^toxii ber Snbuction. 

3um S3eif^iel für ba§ erfte m\)me iä) eine Sered^nung 
beS Sa)}lace. ^ie breijdbrigen Seobad()tungen toon 1799 
bis 1802 ber 6inn>ol(^ner)abl/ @eburten unb SterbefaUe in 
30 au^^mhl^Uen ^Departements mit einer mittleren (Sinwobner^ 
gabl t)on 203761Ö ^enfd^en geben baS SSerb&ltnif ber Geburten 
5ur (Sinwobnerjabl wie 1 : 26^353. 3m ganzen bamaligen 
franj&fifcben ®cbitte war bann bie 3abl ber jdbrlicben ®e« 
burten 1500000, unb bamacb berechnet bie ©nwobnerjabl 
42&00000. £)abei berechnet nun Saplace nacb unfern ^ot:? 
mein ber mittleren äBabrfd()einlicl^(eit, er fönne 1101 gegen 
1 wetten , baß er jtd[) in ber lefeten Eingabe nicbt um mel&r 
als eine ))aü>t Üßillion mebr ober weniger geirrt \)abt. Da^ 
gegen erinnere icb aber, biefe gan^e Stecbnung ift nur fc^ein« 
bar. S^enn, bie Sticbtigteit berSabeUen t>orau9gefe^t/ beruht 
jja bie ©enauigteit ber legten Angabe nur barauf, wie genau 
bie ^t)5l{erungSt>erbdltniffe ber 30 auSgewdblten ^e^parte« 
mentS benen beS ganzen franjoftfcben ©ebieteS )>ro))ortional 
fepn m5gen, unb ba^r liegen leine eingaben jur S3erecbnung 
loor, fonbern eine binldnglid|^e ©enauigleit beffen ifl unmittek 
bare SSorauSfe^ung. 

@in anbereS S3eif)>iel giebt bie ^Beobachtung, baß in ben 
le^en 3abren für gan^ %xanttti^ bie 3abl ber männlichen 



©Attttm ju ben weibK^^en «ne 17 : 16. SBoHten wir nun 
mit ftaplace ba^r nac^ unfern Formeln berechnen, )n>km\)t^ 
iä)cinl\d) e^ fet, baf bie« SSerbiltntf noc^ ein ober einige 
Saläre un^jerinbert bejieben »erbe, fo gdbe bieö tint eben fo 

granfreid^l fci()eint groff genug, ba|l ftd& in il^m bie 3us 
falligfeiten in ben SBeci()felfdIlen ber ©eburten im J)urdf)fdS)nitt 
eines 3ö^re* fc^on nalj^ebei auÄgleid^en. 3ene8 ®efefe bt^ 
rubt alfo auf bem je^t beftebenben Slaturgefe^e ber 3eu:: 
^ung im fifanj6fifcl(>en SSolf; fett ti jtdS) dnbern, fo mufbieä 
fcurdj^ eine Ttenberung in ben lefetgenannten Slaturgefefeen be? 
fKmmt »erben, fowie biefe \>on ber 3ewgung§fraft, ben ©ife 
Un unb ber ganjen ftebenSweife im SSolfe abbingen. 2tber 
wn atte bem liegt ja nid^ti in ben j£f)at^a(!^m , bie unferer 
Sted^mtng }u ®runbe liegen. 

Qvblid) mein le|ter @ptnd) ift bier »ieber ber allgemeine 
gegen bie fenfualifttfcbe Zi)tom ber Snbuctionen. Sacroip 
f<*9^ *)/ }»tfe|^en bem falfcben 9)i?nboniömu6 unb bem eben fa 
itnjul&nglicben abfoluten S>Dgmati6mu^ b^be, um bie Urfa« 
df^en »eci()felnber SRaturerfdf^einungen ju erforfc^en, juerfl «^el« 
DetiuS einen grabweifen @fe!ptici$muS (scepticisme gradii6) 
geftettt, »et(i()en (Sonborcet Dor^äglidl) rdbme unb ber bie 
allein rid^tige S^etl^obe entbalte. ^ben biefem follen bie bi^ 
aufgefiibrt^n ©efefee ber mittleren SBobrfcbeinlicbfeit bienen. 
3(ber bagegen fkben atte meine 9{adl)»eifungen. £)ie blofe 
SBieberbolung berfelben Steibe Don ßrfdf^einungen entfci()eibet 
nie ein 9laturgefe^, »enn ber SSeobad^tung nicbt bie b&b^^ 
leitenben WUixmm ber 8Bijferifci()aft ju^ülfe fommeh, beren 
4^awpt^k^t in ber Sinjl^^t in bie notl^»enbigen SSSa]()rbetten 
ber ^oä)tmaät berul^t. 

JBei ber Änwenbung biefer unrid^tigen S^b^orie , ber Sn^: 
bttction auf tie SSabrfd^einti(bleit^ci()nung liegt bann ber 
@runb ber ärmng barin, bafi bie matbematifd^e 2tbfhracs: 
tton ber bt gleidj^m&gUdlie Sitte getbeilten @f)bire, beren 2Cn^ 
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wetibun^ liHt bet im ®l&ifpxdm t^MklftlUI) fe(6fl befttmineit^ 
atif alle Xrten mittkttt ^cil)t^ifmli^läUn, ik Don ben ^ftof 
tuYgefe^en felbfi cAffingm, angnpanbt mirb. 



Dritte« Siüpittl 

$(nV9enbungen bet iSDal^rfd^emlic^feit a posteriori auf ^toodtttm^, ©ter^Ud^ 
feit bec äl'^enfci^m unb aUe ^xtm von SSerftd^erung^anflaitett. 

1) »erfidS^erungSanftaltcn tm Ällgemefnen- 

§. 27. 

©iefe ©egenjiinbe ber politifd^m Zxififmttil geb^en j« 
best wic^tigften Xntoenbungen ber unbejitmmten Dur(^fd(^nitt6$ 
ted()nting. S>te fBtatbemottt bietet bafür }n)ei @runb(agen an, 
nimlt(i() bte ätnfe^jtnfenredj^ttungtinbbie SBaJ^rfd^ein^ 
lt(l(^(ett$red()nung a posteriori. @o ftttb bie Sebren t>on 
btei TCrteU/ eö tptrb entmeber nur iai erfte ®efe| angf toem 
bet/ wie bei ber ®paxcüfjie, ober ntir ba« gmeite; wie bei ben 
einfod^^eren SSerjtdl^erungdanfialteny ober beibe in SSerbinbung 
mit einanber bei aUen oon ber @terblicl^feit ber 9Xenf4^eti ob? 
l^jngenben SSerftd^erungen. 

%at SSerftd^erungd« (2({fecuran)«) TCnftoften b^ben )tim 
Swecf/ bei ^ufdUigen ©efabren bebetitenber SSerlufie bie mirf^ 
üd) ^intretenben SSerlujle baburd^^ ertei^Iicb ju maiifm, baf 
eine gr&fere ©efeüfd^aft g(ei(l[) JBebrobter juf^ gegenfettig t>er« 
binbet/ burd^ Sert^eilung ber iebe^maligen SSertofte ttitter 
XQe/ bem ©njelnen ben äSerlufi ertr^glii^^ ju xncUfytn. 

1) S>ie einfadj^jlen biefer Xnfl^lten, wie bie fBerftd^erum 
gen oon Käufern unb SRi^ittar gegen SeuerSgefal^r^ beb&fm 
unferer Stedi^nungen gar nvü^t, tnbem nur tttoa iUpAii^ ber 
eingetretene SSerluft bereuet unb unter bie Sbeilnel^mer t>er^ 
tbeilf wirb. SSSenn aber^ wie bei Serftd^^erungen gegen «^ 
gelf^lag/ bie IBerlufie in einzelnen Sahiren gar su bebeutenb 



tüerben f hvrnn^ witb, um iet ^fe^\ä)(fft jBe^b )u ficl^mi, 
^mecfm^fig Upn, baf rin fSJairimum fef g^efieltt tottbe, ju bem 
ein Sl()ettne]j)mer an i9i)4i^t 3a|»Iui)g t>^rbttnbm fepn foSe^ 
inbem be^i S$erunglud(tm bann nur 4)1 S£l()eii li^reS ;@(i()abettd 
»ieber tietgufct wj^^b. 

2) SBirb l()mgegen mit einer fold^ien SSerft^erung^anjlalt 
no4) bte »^anbef§f^)eculation einer 8SerjtclE)ening8banf oerbun* 
*en, todä^e bie SerantwwtKdS^teit ffir bie iaxiit (Sefefffdj^aft 
Äbemimmt, fo »erben bafur gCeidf^formigere fAlirlW^e ^Beitrage 
gefotbert merben tnüffen, nnb bafär f ime fc^on «nfere $)m^^ 
fcl()nitt8rec^nttng in %taQt. Äftnnen böki, wie fftr SRobilior* 
branbt>erftd()erun3en, bie jSl^rlli^en SöiS^lnhgen ju felj)r geringen 
9)rocettten angefefet »erben, fo wirb ein foldS^ed ®efd()aft 
leicht fel^ ausgebreitete XlS^eilnal^me finben unb bal)er f!c^ jtdj^er 
flögen tajfen. SBo aber grSfere Serluffe brof)en, »irb btefe 
thtternel(^mung einem immer blinberen ®Iu(ff})iele a^ntiäf »er« 
ben. 

2Me ®ered()ttung berul^e l^ter auf benfeften ©efefeen, xme 

bei ben ^anbeBbanfen, Yotiä)t 5®aaren unb ©t^iffe gegen bie 

©efa^ren beö ÜReereö unb beS Kriege» oerftd^ern. ^itt (a^ 

bcr Ärieg offenbar it^enfg IBerec^nnng ju, l()ingegen bie Un^ 

bitten ber Statut werben bieQefal^ auf einen mittleren £mrd?* 

fd^nitt be§ SSe^rtujieö bringen. SEBoQen wir nun baffir red()nen, 

fo muffen wir auS unfern attgemeinen iÖemerfungen bead()ten, 

baf bie JRec^nüng für ein einjelneS Unternef)men feine S5e^ 

beutung f)at, fonbern nur für ein fortgefefeteS IS)inldnglid^ grofleS 

®e\d)a% unb baf man l^iet nur nac^ mittlerem 35urd()fc^nttt 

unb ni(i)t mä) )ufammengefe^ter3Bal()rfcl[)einli(i^feit red^nen burfe. 

Wogegen loaftcfkn bie SSerfu^ye ^ur Sl^orie bei @ o n b o r c e t unb 

« oc ro i )t *). ©iefefe^en We einfache aBaW4)einliclj>feit dn Schiff 

^u «verlieren « e, unb bie entgegengefe^te, eS }u be|^a(ten, .1 -^ e 

=:f; unb bejümmeti bann, wenn Semanb p @dE)iffe t^tftc^ert ^of, 

bie )ttfamitiengefe|te SBaJ^fd^einUd^teit naü^ ^tn dombiMti^ 

p 
nen in (e + t) ober nad^ ben ?)otenien be§ SBinomium ber 
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8Bo|)Tfcl^einßc!^feit a priori. J)äge9ett erinnere x^ , für eine 
fotd[)e Untemel^mitrig lann gor leine Sftc^nnncj mit iBebeutung 
angelegt »erben, bie Untemel^mung tjl tin jnfdMige« ©lutf^ 
fijiel. Sebetitung gewnnnt bie Sttä^rmn^ erft, »enn bie SSeri^ 
ftd^erung«banf fortgefefet p ©d^iffe t)erpdS)ert, aber duä) bann 

werben mir bie ?)oteniett be§ SSinomtum (e + f) feinen SSe^: 
fdj)eib geben, ^enn ic^ fann baS e nii^t, tok bei ben Seiten 
beS SBurfefö, al6 einfad[)e SBal^rfd^einlidiif eit a priori, fonbem 
nur atö mittlere äBa]^rfd()einlicl[){eit a posteriori burd^ fortge^ 
Te^te ßrfal^rungen bestimmen. Sd^ »erbe niä)t nad) bem @tf 
feg ber großen 3al()Ien jebeS 3dl()r im ganjen ©efd^dft baffelbe 
8Ser|)dltniß be§ SSerlujieä fiinben, fonbem e§ »irb glüdPüd^e 
unb ungludlid^e ^a^xe im SBedl^fel mit einanber geben, unb 
mein e unb f »erben ^d), nur no^ bem S)ur(i[^fd^nitt mUx 
^di)xc bejiimmcn laffen. ©ei olfo ber mittlere SBertl^ be^ 
SSerlufteö 5%, alfo e = y^o, fo finb biefe 20 feine ^Uidf 
M(wgßd(?e Sdtte, fonbem bie ©rfal^rung giebt un^ erft einen 
fSpielxaum^ j»ifd(^en todä)m, biefer mittlere SSSertlS) befKmmt 
»erben mn^, (So mag )>orf ommen / baf mondS^e^ ^ai)v . fein 
©(JS)iff t)erloren gelS)t, aber Ibei einem fidj) i^altenben ©efd^aft 
f ann e§ nidj)t loorf ommen, baß alle verloren gingen ; . bie ©rf 
fal^rung m\x^ un6 erfl fleinfte unb gr6fte SSerlufte ^eigetv 
j»ifd(^en benen wir bie mittleren beftimmea. Unter einer fot 
dS)en mittleren JBeftimmung für e unb f finb »ir alfo gar 
tti<^t bered^tigt, naöf ben ^oten^en bea JBinomium c + f ja 
red&nen. SBir bleiben bei einer loiel einfad()eren £)urdj)f4)nitt«j: 
red()nung. 

©n ge»iffer »^ahbeBbeöneb befdS^iftige fort»al^nb 1)uvtf 
bert @4iff^^ ««b bie mittlere ®efal&r beS Serlufte« betrage 
fünf §)r0i€ent. &m S&ant üerftd^e bawn fortm&l^enb U 
@4)ife/ unb bie glucflid^fbn Untemei;)mungen mögen offne »e» 
fentlid^^en Serluft bie ungludBic^ften mit 15 frocmt SSerluft 
loerlaufen. 

©oü biefe S5anf fi^er jielf^en; fo muß pe freilidi) burdS> 
i^ren ^onb^ unb tl^ven ßrebit auc^ ben einmaligen SSerluji 



aUer tl()rcr ©dS^lffc tragen fJnneti. Tiber t)ie§ bejltmmt t^re 
JRectinung nidj^t. 8SJelmel)r wenn a* ber Sßert^ einc^ ©djliffe« 
unb b ber ®ertl^ einer SerftclS)erun9S^ramte für a, fo wirb 
ba§ pari ber matl^ematifc^en Hoffnung ^kt befleißen, wenn 
a = 20 b, b = Yjo n. 25ieS gdbc ber SSanf ein fel^r uns 
ftc^ere§ (SKirffpiel; alletn/ wenn fte. um ein Uebergewid^t ber 
niatl^eniatifclE)en Hoffnung ju erbalten, bie ^xatnit nur um ein 
ober einige ^rocent f)ia)tt fefet, fo ^at ber Serjtd^erte fic^ nur 
ben einfad^en SSerlufi gefallen ju laffen, n)d()renb bte SBanf 
bie Qummt oSer gewinnt. !Cie S3an( wirb ftc^ mit etwas 
erböl^ten Prämien ftd^ier fteUen unb ba8 ©efcbäft wirb leicbt 
5U orbnen fepU/ wenn bie Serftc^erten {tc^ baS gefallen laffen 
Wnnen. 

S)er ^anbel bringe bem SSerft^^erten 20 ^rocent ®e; 
winn, bie mittlere ©efabr fei 5 ^rocent/ bie S3anf t^erlange 
8 ^rocent/ fo bleiben bem 8Serfi4)erten boc^ 12 ^rocent ©es 
winui unb für ben Sali be§ Unglü^S wirb t^m fein ßa^itat 
tod) bi§ auf 8 ^rocent SSertuft erhalten* 

@o fel()en wir, wie bei rul^igen ^nbetöverl^dltniffen %ffe^ 
curanibanfett^ Üfväid) wie @pielban(en« ein fieberet ®efcb&ft 
grünben tonnen/ aber auf eine für bit ©efeQfc^afi l^bcbji 
rubntlitbe unb wobUbdtige SSSeife^ inbem fie jugleidl) bem ein^ 
{einen i£aufntann bie grofite @icberbett gewdli^ren. 

3) ©ie iefet unter iffentlidS^er ©idS^erbeit fo wol[>(tl^dtig 
geworbenen ©parcaffen, welche einem jeben SKbeilne^mer 
auc^ ik Heinjten Srfpamiffe, bie er In bie 6affe legt/ fam= 
tnelt, fd^ül^t unb mit 3inö auf 3tnS anwad^fen Idgt, berufen 
in ber einfat^en ®nricl)tung nur auf ber äinfeSiinfensJRe^^s 
itung. ®ie unt)ermetbltd^en 5Berwaltung§fojlen, Keinen Jg^ius 
berntffe, Reinen SSerlujie n6t]()igen babei, nad^ einem etwaS 
ermäßigten BinSfufl ju red^nen, unb fo wirb bei glürflicber 
SSerwattung biefe Gaffe nad^ unb nad^ immer mebr eignes 
SSermogen gewinnen, weld^eS aber nidj^t an bie ftetS wed^- 
felnben S£l()etlnebmer billig xurürft>ertbeiU werben fann, baber 
wirb e« gut fe^u, fie fletä mit einem öffentlichen 3wedf ju 
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t)erbinbeti, »el^er nur bte {t(|ier ubet^lufftg geioorbenen ^xs 
f))arniffe in (Smpfang nimmt 

SSSerben bie ©patcaffen aber t\infUid)^x fo eingertdbtet, 
baß bie SSbeilnebmer im üorgerucften TLlttr babur4) idbrlicbe 
Stenten auf 3eitlebenS ober Seibulfe in Äranfbeiten .ober für 
anbere SSerlegenl^etten erl^^alten foUeu/ fo n)ttb>ie ^ered^nung 
fcbn>ieriger unb b&ngt l)aixpt\a(i)ü(i)- mit t>en ben ©efe^en ber 
@terbli(^{eit ab, bie wir nun betrad^ten moQen. 

S) Sßet)6Iterung unb @terbltc^(eit 

§. 28. 

93eoba(i()ten noir itn SBecbfe( t)on ©eburt unb Zob im 
©njelnen, fo jetgt ficb t>k jufdlligffc SScrfcfeiebenbeit, ber Sine 
jtirbt finberlo§, ber Xnbere binterldßt eine jabCreicbe Slacfe* 
fommcnfc^aft t)on Äinbern unb" ©nfeln; in einer gamitte 
werben lauter ®b^m, in einer anbern (auter Slocbtcr gebo^ 
ren. ®enn wir aber unfern Ueberblicf über größere ®efcH« 
fdbaften audbebneu/ fo werben wir balb gewähr/ wie fidS^ ZU 
ie$ gteic|^f6rmtger fieUt @o wie bie meiflen unter einem 
weiter t>on 00 3abren fierbeu/ erreid^n <ut^ bie SSerl^dltniß« 
jablen ber Geburten , ber ®terbefdUe u. f. w. balb miltlere 
mebr ober weniger conflante £)ur^f4)nitt6wertl^e. £)ie SBtc^s 
tigfeit biefer SSerbdltnijfe für fo t>iele äwecEe ber ©efettfclbaft 
bat nun/ feitbem S^aUtp au$ ben®eburt§< unb Sterbeltfien 
ber @tabt SSreSlau bie erfie SterbltcbfettStabeUe . ^ufammen^ 
fleUte/ febr loiele SRube auf btefe ©egenftdnbe ))erwenben lafs 
feu/ wonacb wir nadb unb nadt^ ju immer ficberern Ueberftcbs 
ten gelangt {tnb. £)er erjleäwecf ijl \)x^v, @tetbltcb(eitös 
unb S3eü6tferuHg§tabellen {u erl^alten. 3n ben (Sterbe 
lic^feitStabeUen foU angegeben fepu/ wj^^ eine ^Cn^ali^l oon 
}. S3. einer 9){iUion Sleugeborner in t>erf(l()iebenen itbtni^ 
altern naä^ unb nacb wieber wegflirbt. 3{l bie SabeUe )>on 
Sal^r ju Sal^r georbnet, fo wirb bie 2)ifFerenj jweier ndcbjlen 
Bableu angeben/ wie mk t>on einer SRiUion 9!eugeborner im 
£)urcbfcbnitt grabe in biefem 2Uter fiarben. £)ie fi3eo6l{erungds 



t^ibfUe bagegen fpU angeben^ n>ie mele t>on einer SRiUion ber 
Sebenbeti ein Sa^r unb baruber, )n)ei Sab^ unb baruber unb 
fo fort bü }um l^öcbflen Seben§atter alt fe^en. £)ie £)iffereri) 
jtoeter ndcbflen Sagten in einer feieren n)ieber naö) 3af)ren 
georbneten S£abeIIe gibt an, n)ie t)iele grabe t>on biefem ^Iter 
fic^ unter einer !D{tUion beftnben. 

35ie XuSföl^rung größerer SEabeHen biefer 2Crt l^atte ans 
fangS gyofile @dbn)iertg(eiten, befonberl barin/ baß man für 
eine fefle @efell{(|iaft bem ithm grabe berfelben 2tibit>ibuen 
folge. 

@o fanb {t(b anfangt nur in^Ioflern ober großen Seibs 
rentengefeUfc^aften binlanglid^^e ©enauigfeit. ^a^ unb nadf 
ijl aber bieSad^e, b^fonberS nacb 8a^)Uce'6 8Sorfcl^Iag, für 
Sranfreicl) beffer georbnet. SBdbtt man naä^ (Bittt, SSolfSs 
art unb ^lima einen aliquoten loerl^dttnißmdßigen Xb^il ^in^^ 
großen SanbeS; beffen jBeoolFerung weber burcb bebeutenbe 
^(u^manberungen ge{l5rt/ noc|^ burc^ (Sinmanberungen gedns 
bert wirb/ unb jdblt i)itx bie ganje SSolf^^abl forgfdltig/ xoai)^ 
renb man fonft allgemein nur genaue ®eburt§s unb Sterbe^ 
lijlen f)alt, fo mirb ftcb barnadt) ber ganje @tanb ber Sät^iU 
terung abfc^d^en laffen. 

Sßenn nun in biefenSiflen bei ber®eburt bie ©efcbled^^ 
ttt, bei benSterbefdUen ©ef^ledbt unb 2llter bemerft xon^ 
beU/ fo laffen ftc^ au6 i^nen bie (Sterblidb^eitStabellen unb 
bie 93e))6llerung$tabellen ableiten/ neben btm voixb eS aber 
noc^ mänfc^en^mert^ fepn^ bap auc|^ nodj^ über ^iratl$en>| 
3abl unb 2)auer ber &)tn Ser^eict^niffe .t^orUegin. 

§. 29. 

@uc|)en toir nun für biefe SSerl^dltnifTe ber @terblicty(eit 
bie aQgemeinfien SBerglei^^ungen / fo muffen n)ir an^att ber 
alten S)arfieUung loorjüglicl^ bcn Dortrefflidl^en 9ladt^n>eifungen 
Don 5IR f e r folgen *). 



') 5Dte ®efe(e ber Seben^bauer oon ftibtoig Mc^et, $rof(ffot in Jtönig«^ 
l^erg. 1830. 
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1) & fei iu einer beIHmmten 3ett bie 3Be\>iIfentng eis 
neS Sanbe^ = P; ba)u n bie ^a\fl ber ®eburtenf m bie ber 
@terbefdae im näi^fttn 3al^re unb femer 



vn 



2. = y . £ = u^ fo wirb p = vn = itm;m = 
n m r 7 ^ 

1 1 

^ter nennt man - baS SD^aaß ber Srud^tbarleit unb - 

ba$ ÜRaafi ber @terbli(|)!eit. T>U 93e))Mferung nimmt ju, 
wenn ^> v; fte nimmt ab, wenn ^^ < v; fle bleibt im 
SBel^arrungSjlattb, wenn ^ = v. 

äBdre nun pi bie 93et)6Uerung naä) tinem ^affxt, fo 
l^dben wir 

Pi = p + n — m = p + u(l-^ = 

wenn wir 1 + ^~ = q fefecn. 

:Diefe8 Idft ft(|^ fortfe^en/ wenn unft immer neue SBSert^e 
toon q befannt werben. 

2) @ei nun eine beflimmte ^njo^l Sleugebomer := n 
befannt^ beren ^bjterben t>on S^br }U ^af)x beobacl^tet wors 
ben^ unb bie $al)l ber Sobc^falle im erften, [jweiteU; britten 
3al^r u. f f. werbe bejeic|>net mit 
mo/ mj, m^^ nij tt. f. w» 

Zu6^ bebeute 

Vj; Vj, V,, V4 u. f. w. 

ba§ SSer^ältnig ber 3a()l ber 3nbit>ibuen, weldbe m6) 1, 2, 
Z, 4 3abren nod^ leben/ jur 3a{)l aller 92eugebornen/ fo ^a^ 
ben wir leicht 

n V| = n — m^i ; basier m« == n (1 — Vi). 
Serner 

n V2 = u V| — m| 

n Vj = n Vj — m^ 

n V4 = n V3 — mj u. f f. 
al§ @cl^ema ber ©terbltd^teitStabeUe. 



8) 9{el^men iDtt nun eine IBet)6lf erung im fBeJ^armngifianb 
fo baß in 1) m = n, q = 1^ fo (ett<^tet ein, baf ,,wenn 
biefet 3ujlanb lange befianben \)at, bie m = n in einem 
3a|fre ficrbenben, wenn l()ier. bie vorige ©terblicfif et t§tabeU^ 
gilt, im Ser]()altnifi Vf, vj , Vj u. (. f. bi^ jum ^öf^n TÜUt 
5ufammengefe^t fepn m&jTen. 7(u§ bem t)oIIflänbigen ©terbe^ 
regifler etne$ 3al()re§ ließe \iä) alfo bie ganje @terbli^feit§' 
lifie, unb wenn p befannt i{l/ a\xd) bie 93et)6l(erung§tabeUe 
batjlellen. 

£)a nun bie aSolföial^I im ®an)en mit einer gewiffen 
Sangfamfeit Anbert, fo. tonnten bie ttfUn, wie ^alU^, 
Sügmil^^, ©utoilUrbf unter ber SSorauSfefeuog be$ ©e* 
l^arrung^llanbe^/ bie er{len Stj!en annat)erunggn)ei$ entwerfen« 
@ie ftellten aber, wenn in ber Z\)Cit bie SSolfSja^l im SBacb^ 
fen war/ gegen bie beobadS^teten ©eburten unb ©terbefdUe 
eine ju geringe^ wenn fie im fallen war, eine )tt große fßt^ 
to6l(erung. @ie erhielten im erften %aVi, ber bei uni meijl 
gilt/ eine )U rafc^e @terblid^fett unb (u große S^^n^^tbarfeit, 
im anbern %aU umgeüe^rt ju langfome ©terbli^feit unb ^u 
Keine gru^tbarfeit* 

Um genauere Bejlimmungen ^u erl^alten, muß man alfo 
einer ®efeUfdt^aft na4)ge^en , ber man wenigftenö toon einem 
gewiffen 'Kiter an ))erf6nltcb folgen lann, wieS^eparcieur 
bte^nac^ ben Xonttnen in granfreict) loerfudi^te/ J:erfeboom 
e^ nacb ben Seibrentengefellfc^ften in ^oUanb/ befonber§ jel^t 
S3rune nad^^ ber 9ßitwem)erforgung§anftalt in fi3erlin au&s 
führten. 

3ngwif(|)en l^atte (Suler bie n&^^ einfalle mat^emati« 
\d)t SSorau^fel^ung/ in 1) fi, v unb q conjlant ju fegeu/ ba5u 
gebra4)t. SBir l^atten Pi = pq, alfo nun p, = pq*/ Pa = 
p q3 u. f. f. gerner 

Dl = n q, n, = nq«/ Dj = n q' 
mj[ ;=: m q / m^ = m q^z m| = m q'. 

Unter ber äSorauSfel^ung confianter äBertl^e t^on fi unb v 
w&rben alfo $Be)9olterung/ 'iii)xlidft ©eburteU/ iäl^rli(i()e SobeS^ 
fäUe/ iebed geometrifc^en ^rpgreffionen mit bemfeiben @]c^o< 
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nenten fotgen. SSSenn wir bal^cr nur jwef beftimmte ©lieber 

einer tiefer Sfei^cn fenneu; fo finben wir tiefen er^onenten 

nnt fomit taS ganje ®efefe ter wadf^fenten fi5et)6lfenin8. 

@et }. S3. 8 tad S3er|)iltni{[ te$ $Sac^§t^um8 ter fBet>6(fes 

rung na^ r Sö^ren t)on ter ®po^t an, wo p tie S3et>ilfe« 

rung war, fo ^aben wir 

t t 

pq = sp oter q = s . 

log. q • 

9lacb tem 3abrbu(& te$ Sdngenbureau. in |)ari8 fitr 
1840 war tie mittlere IBetxilterung im S)unbfcbnitt ter 21 
Sabre 1817 bi§ 1837 31/815000. 2>afur ftnbet ftcb 

V = 82,8 
fi = 80/6 
q = 1/00&15. 

@e^n wir nun j. 25. s es 2/ fo wirb r = 185/ ba$ 
beift nacb tiefer SSorau^fe^ung würte ftcb in 135 Sagten 
tie S3et)ilferung Don f^ranfreicb t)erto))yeln. 

TCber was gilt un§ übcrbau^Jt tiefe 8Sorau8fefeung ? 
®acbStbum nacb geometrifcben 9feiben iji taä einfacbfle ®efefe 
ter grucbtbarfeit ter 9latur. 6ine einjabrige ?)flanje bringe 
ibrer IRatur nad^ 10 ©aamenWrner, fo würte fie jtcb »on 
3abf iu Sabt/ wenn fein Äeim oerloren ginge, nacb ten ^o* 
tenjen oon 10 toermebren unt balt ta§ ganje gant ter €rte 
beterfen. Ttebnlid^ tie Sermebrung teS ?SRenfc^engefid^lecbt§. 
9{acb ter @age ter @brder flammt ibr ganjeS SSolf ab Don 
ten jw6lf ©öbnen Safob«. aSon ©efcbtecbt ju fSefcble^t 
würte f)kt, wenn ©efimtbeit unt ©itte tiefelbe Miete, ftcb 
alfo tie Babl ter Familien in geometrifi^er 9{eibe loermel^ren. 
jDter tie mittlere grucbtbarleit einer &)t fei bei nni Dter/ 
fo gdbe ton ©efcblecbt ju @ef(blecbt iete Sf^mtlte gtoei nacb- 
fommente/ unt tie (Sefellf^aft wrmebrte ftcb nad^ q = 2. 
Ttber tieft ®efefe fintet nirgent* reine TCnwentung, ta im 
®etr4ng teä 8ebenft fo Diele Äeime verloren geben. Unt 
Vann, xoai foH eS fi&r unfre grage gelten?' gfir unfre grage 



nad^ ber 3unat^me ber IBet^ifferung toon 3a^)r ju Sö^r lf)at 
tiefe äßorauSfefeung gar ferne t^)eorettf(tie SBebeutuirg, «nb »(r 
m&ffen bte oft »ieberI)olten gonncln t)on ©uler (j. «. 8a ? 
ctot]c3§. 111. §. 112.) ganj t)erwerfen, »eil aucl!> bie S5eobs 
Achtung nirgenbS füt jie iltmmt. &tf)tn xok j. jB. für bie 
jefeigen ©renjen t)on granfretdS^ feit bem legten grieben bie 
S5et)6tferung§(t|len m6), fo finbet fi4^ in ber 3a^l ber ®e« 
burten unb in ber ber SEobe^faHe gar fein gortfc^ritt; bie 
Qaf)l ber idf^rli^ neu gefc^loffenen 6ben tjl aber im ®anjen 
toon itxoa 200000 bt$ 260000 getoad^fen. X>k S3et)ölferung 
iil id^rlic^ im ©tefgen gewefen. Sie würbe gefunben 2Cn« 
fang 1820 30451000, Ttnfang 1831 32501000, Anfang 
1836 33541000. SSerfu4)en wir nun für biefe 16 Sabre 
Sulerö gormel, fo erl)alten wir q = 1,00606 unb ber mitt* 
kre SBcrt^ nacb 11 Sauren ffir 1831 jlimmte noc^ leiblic^^, 
tnbem er bie jßet>6lferung 32543200 gäbe. 2Cber bie 7Cu§^ 
ful^rung für bie etnjetnen 3al)re f^itU gar feine SSebeutung, 
benn 1823 unb 1824 war bie idl)rßc^e 3una|ime iebe$mat 
Aber 220000 unb 1832 nur 4453. fBeffer würbe noc^ ein 
grabliniger gortfcf^rttt mit einer idl^rlic^en SSermel^rung um 
103000 an))affen. 

9Bir ftnb f&r biefe Tabellen nur an bie forgf&ltige S&a 
nu|ung ber 93eoba4)tungen gewiefen. 2)ie @terbIic^fettSs 
tabeQen laffen {td(^ babei burdf^ bie ge^dl^Uen Jtbpfe loon SSer« 
ftd[)erung6anfta[ten für jjeben 3wed mtS^ unb nacf) genauer 
erbalten. %bx bie 3(b(ettung ber JBet)6lferung8tabeIlen auS 
tiefen l^aben wir aber t>orlduftg ben JBe^arrungSftanb wx* 
auSgejefet 

p = n (1 + vj + Vji + v, . . . . + Tioo) 
wenn wir 100 atö bad l^öc^jle SebenSalter nel^men, unb wer^ 
ben naä) unb mö^ toerbeffern finnen, tnbem bie ®eburt§liften 
jd^rlid^ n tttib bte 6onfcri|)tion«ßjien id^rlid^ nvso geben. 

§•30. 

^te wtffenfc^aftfii^ etnfad^jte 2(ufgab« )Wtf^en btefen 
SabeQiett t(t bann bti gfrage: foUle ti nt^^t <tn Staturg^feti 
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für bcA menfc^ltd^e Seben geben / nac^ voeld^m eine Xnjiif^ 
92eugeborner bei gewifler @itte unb getvtffer £ebenSCraft ab« 
ftirbt/ wenn man t)pn ben gewaltfamen Störungen oerbeeten^ 
ber ß^ibemten abfiebt? @oIlte ficb biefeS nicbt afö eine 
Function be« äeitoeclaufed barfiellen laffen^? iamhtxt fa^te 
btefen ©ebanten juerft unb bilbete eine 3}!ortalitat§cutt>e> 
bei ber auf ber Ttre ber Xbfciffen bie geben^iabre aufgetragen 
unb unter fenfrecbten Soorbinaten Dit £)rbinaten nac^ äSer^ 
bältnifi ber jeber Seit nocb lebenben bamit loerbunben n>ers 
ben. ^an reebne für 10000 92eugeborne/ i^on benen y nacb 
X 3abren nocb leben^ babei bejeidbne e bie JBaftö ber natiir:: 
li6)tn Sogaritbmen / fo fanb er einer für Sonbon conjiruirten 
Sab eile bie ©leicbung entfprecbenb 

y = 100000 (^^^) — «W6 l^e 

unb J5ut)illarb meinte^ man f6nne fo aügemein mit ber 
®leid)ung 

toergletcben. & n)dre eine Quvot, bie ani einer Parabel unb 
jtoei logißifcben ginien t^erl^unben xoixt. Unb aUerbing^ e§ 
jeigen ftcb immer brei ä3enbe|)un(te / inbem bis gegen ba$ 
gebnte 3abr ik y fcbneU ^bnebmeu/ bann eine nacb unten 
erbabene SBenbung tttoa bis jum funfiigften Sabr eine loeit 
langfamere !Kbnabme folgen la^t, wel^e t>om legten 9)uncte 
fub n>ieber bi>bl nacb v^^ttn »enbet^ unb fomit immer ra^^ 
fdberer 2(bnabme bis 80 Sabr fortfcbreitet, t>on mo mit einer 
n)ieber unten erl^abenen äBenbung bie legten tangfamer ab^ 
fierben. 

Snbeffen bie fitnjUi^ie S^rmel ijl nicbt braucbbar gefun^ 
ben toorben, fo toie aucb einige anbete mdjl^tx ioerfu4ite. @§ 
iji uberbaupt eine mif liebe 2Cufgabe/ für eine fo unficbere 
SReibe t>on äablen obne allen tbeoretifcben ®runb eine Sunc^ 
tionSform ju t)erfucben/ befonberS fo me bier bie äoblen fte» 
^en. 9Roi«re giebt ganj ric||tig an^ bap man f^f^n febv 
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onndl^erungöwetfe y = 86 — x fefeen bürfe, wenn man crft 
toom 3<^l^re S2 an recfnien xooUt, unb bie toemgen nt(^t be« 
a4^ter bie 86 überleben. tXtbtxffanpt, laffen tptr etn^a bie er^en jl 

7 ^a\)xt weg unb Uad^Uit bie »oenigen Aber 86 3a^re ni(t)t, 1 

fo toirb ^ bie ®terbUd()&itöItnte immer fel^r nal^e bei afö 
eine gebrodj^ene grabe Sinte mit nur jYüei SBtnfeUi barfteUeh (äffen. 
X)aS einzige StdtlH'^l bliebe eigentlidt) bie rafit^e .@terbltc^s 
feit ber erjlen ^dfyxt. Dafür ftnbet nun SRofer mit ber 
SabeHe/ toelcl^e Aerfeboom a\x^ benJRegijlem ber ll)oUänbis 
f4itn feibrentengefeQfict^aften gebogen l)üt, fe^r na^e überein» 

«{Kmmenb z = ax , ivenn x ba$ 3Clter in Sal()ren/ z bie 
Xnja^l ber bi$ bo^in ®e{iorbenen loon einer beftimmten Xm 
5al^l^9leugeborener.be|eict)net. 2)aiu ijl a, eine Sonftante unb 
alfo bie SSerJ^ältni^^al^l ber im SSerlauf bei erflen ^al^xti 
©terbenben. 9le()men wir biefe« a = y^, fo fHmmt bie gor$ 
mel bi$ jum Sal^r 26 fel(ir gut mit ^erfeboom'S Safel. 
%üx bie IS)ö^eren 'illter )oerfagt fie ben ^ienfi, bafur ergänzt 
Ü»ofer 

Ä =t= Vj X I 1 + j— X + —5- X I . 

Vi* 10 / 

Kber nadj^ ben t)ergli(benen SEafeln (©. 284) muß ber 
SSertl^ bon a t)on 0;200 bi§ 0,850 t)erfd()ieben gerpdblt xoex-^ 
beUi burc^ biefe SßerA^mtUg allein ld@t {td^ eine @terbeli{ie 
tiiä)t XDoljl in bie anOTT umfingen; unb bie ergdnjenben ©Her- 
ber fc^cincn boc^ fe^r jufdUtg erJünjtelt, tnbem bi^ brei (Sons 
ganten ganj unabl^dngig t>on einanber gen)dl)lt n^erben mfifs 
fen. @o gibt am @nbe auct^ biefer . SSerfuc^ wenig SScrtrauen 
für bie Änmenbung. 

97{ofer i)at aber fel^r genau bie ^Dldngel aUer b{8l[)er 
entworfenen Siabellen unb beren Urfac^en bef))roc^en unb bann 
(®. 187 u. f.) au§geful)rf/ wie fiebere iBeobadj^tungen aUein 
gut t)erwenbet werben fbnnen , um o^ne ^ppot^efen a\xi i^s 
nen naturgemäße Tabellen jtt entwerfen. 

8 1 i e < , SDol^tf^ehtlid^feitdre^iumg. i 1 
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182 S»tüvc Wifdfviik. 

§. 31- 

©inb roh m SßtfU^ einer @tetblid()fett8tabeHe/ fp Wnneii 
n>ir^ au6 i^r bic mittleren ®a^rfc^einlici^feiten für bie 2>auer 
beS STOenfc^enlebenS ermeffen. ' 

1) Sn einem gegebenen Xlter leben t)ön einer Xnjal^l 
Sfleugeborner 'nod(^ r, ein ^ä^x fpdter nocb vi, 2\3öi&tr fpdter 
va u. f. fv fo er^)alte tc() bie mittlere SBabrf4)etnlicbfeit, baß 
Semanb über ba$ gegebene Xlter noc^ n Sa^re leben werbe 

V 

= jL. yia^ ber ©terblh^feitStabeQe t>on 2>ut>tnar& für 

' V 

granfretc^ werben von einer SRillion Sleugeborner 309000 
40 3abve alt unb 207000' 50 3af)re alt, alfo" ijfl l^ier bie 
SBa^rfd^einlic^fett eineS 4ßi&^xxQtn, nod^i 10 ^a^xt ju leben, 

^ierau§ erbalten wir ben SBegriff t)on ber wabtfc^^etns 
H^en geben6bauer eineS SRenfcben x>on gegebenem 5Clter, 
tnbem wir fagen, in ber 3^it, in welcher bie ^dlfte ber Ses 
benben geflorben ifl, ijl e§ gleicb wabrfd^eirilic^ für ben ®n< 
jelnen, unter ben Sebenben ober unter ben ©eßorbenen ju 

fepn* gür btefe Wabrfcbetnlid()e SebenSbauer ip atfo j? = % 

y 
Sn ber Tabelle für granfrei(3(> erlebe^ t>on einer SRiUion Sleus 

geborner 309104 baS 40. ^at)x, bat^on ijl bie ^dlfte 184702, 
nun finben [xd) im Sabre 03 noä) 185000 £ebenbe unb im 
Sabre 04 no* 170035. 2tlfö fdUt bie wabtfcbeinlicbe ^aua 
jwifcben 03 unb 04, ober Scmanb, 40 Sa^te alt, bat nocb 
eine wabrfcbeinltcbe geben^bauer t>on etwa$ mebr aü 23 Sab^ 
ren. 66 werben 07 Sabte alt 140882, bat)on bie 4^dlfte 
73441 fu^rt iwifdS)cn 80423 bei 74, unb 71745^ bei 75. ge-- 
manb 07 Sabre alt bat l^itx nocb ^ine^ wabrftbelnlicbc geben^^ 
bauer t>on über 7 Söb'^^^r 

2) Sine anbere wabrfcbeinlicbe 93eftimmurig {|t ^itx bie 
ber wabrf(beinltd&en mittleren Seben^bauer etneS 
SKenfcben t>on gegebenem Wter. SSir reebnen t^kx bie gan^e 



äo^l ber Sol^rf t)on !Btenft|^(nIebeti, xotlift bte gatiie (^s 
feSfct^aft tpal^rfd^einlidi^ px bui^ldbeti f^at^ (ufammen/ unb 
t^etlen bie @ummen gleich untet aüe anfangs Sebenben. 

@et y bte xnittlm ithtxabcaxtx txnti SRenfc^en in bem 
Vltet; in rozlä)m bie ©cfeUfi^aft no(|^ v gebenbe ^li^It; Vi 
eben biefe fiix vi u. f. l, fp werben n^ir, totnn n bai i)öi)ftt 
Lebensalter in ber @tirbli^(ettStabeOe x% aOe Sa^Un berfeb 
6en t)on r ju vi u. f. f. bi6 v iufammenjujiblcn unb bie 

n 

Summen mit v ju bit)ibtren baben, um V ju bejltmmen. 
®o(b mfiffin wir babei rtodf) bebenfen , bafr ba« ©terbejabr 
eine* Seben nid^t \)oII/ fonbem im X)m6)f^mtt nur jur 
$dlfte JU re4)nen fei, bal&er erl()atten wir 

V = V + ^1 + V2 + V3 > » « + Vn — V2 V 

V 

V = 1/ + ^1 + ^*2 + ^a ' — + ^^ 

eben fo V, = y, + ^« + ^» ' - + ^- 

Unb l^ierauS v» + v« . . . + Vn = (Vi — Va) Vj» 

2ßfo y = % + ^VCVi + Va). 

!Btit biefer Simnel Idf t {t4^ bie Safel ber n>abrf4)einlid(^en 
mitäereit gebenSbaucr \>t>n Um ffM)fttn TOttt r&diodrts am 
biibtejlett bered^iten 

SB&rbe ^r etQe ®efenf(|^a^ nacb einem mittleren 
bitri^lebten Kiter gefragt/ fo migen in il^r y |)erfonen 
alt X, / äft x', y" tttt x" u. f. f. fe^n. @o. baben bie y 
$erf0nen xy Sabre «burc^lebt unb bie ^umme biefer 9)robuete 
btmbirt burcb bie ganje äobl ber ^^erfonen giebt baS mittlere 
Xlter fär bie ®efeafcbaft, fo bap tpir bafur l^en 
xy + xy + xV + xy + . . 

y + y'+-y" + y'" + . . -•• . ' 

7(uf biefe Sonn binnen wir on^ ben ütuSbrutf f&r baS 

toa^rfcbeinltcbe nodd ju burd()lebenbe mittlere Wer bringen/ 

»enn wir anjiatt ber iebe5 34« gebenben bi^ iebe* Sabt 

Sterbenben mi ben 2i^en nebmen. 

11' 



& fe^en gelben im tt^cn 3a()re a^^ im ixotiim a^, 
im dritten a, ti. f. f. un* wir rrt^nen für We fwnf festen 
3a()re, fo l(>afccn »tr für ba$ Sol^r 

l'V == ao + ai + ai + aj + 04 

^ vi= ai + a^^ + a, + 9^ 

S V2= a, + a, + a4 

4 v<,= aj + a4 

Ö V4= »4 

unb bawjiö nun fiir bte ganje ®efcUfdS)<tft bie iSum.me ber 
wa]^rf4)einli(J) m^ ju burd^lebenben Söftre im So^re . 
1,= Hq. + 2ai + Sa, + 4a^ + 6a4 

2 = aj + 2a2 + Sa, + 4a4 

3 ^= aj -p ^«i} -T" 084 

4 = 33 + 234 

& = 84 

fo bag wir baS wabrf^ctnlidS) nod^ ju burd)leb«nbc mittlere 
•Ätter erl&alten, wenn wir bie 3a^l ber legten SEabeHe burc^ 
bie entfpred^enbe ber erfien bioibiren. 

£itefe mittlere Wftl()rfcbeiniic^e ^ebenSbouer ifi t)om wal^ts 
fcbeinlicben Lebensalter für 9leugeborne wegen ber großen 
©terblicbWt im erjlen Saläre felf^r t^etfd^teben / für granfret^ 
bkxoa\)ifid)m\xd)i nur 19, bie mittlere übet 29» Jfber fc^^on 
im jweiten 3abre rü^en beibe na^e^ {ufammen/ jla bie xoafyc^ 
fd^inlid()e übertrifft nad) @üf milc^'S XcAtUt bid tbiM 
iixm Sahire 35 etwa§ bie mittlere^ I)tnter ber fie bann wieber 
ein wenig jurüif bleibt Sergtet4)en. wir bte mä) ben jBeob« 
titngen {ü t)rrfd()iebenen Seiten unb an t>erf(l[)iebenen JDrten 
entworfenen. ©terbUd^eitätabeHen , fo ftnbet fic^ ber SSerlauf 
in ben erfien Salären ber<ftinb()eit ganj ixn^&min t)erf(t^iebens 
artig, fpdtet aber wirb et gli^id^f6rmiger unb regetmdfiget. 
©0 jcigt fid^ j. SJ. ba« wa^rfd^einlic^e gebenSolter toon ber 
®eburt an in $ari§ jwifd^en 6 unb 9 Salären *)/ in gonbon 

etwas unt^ 3/ in SBBien unter 2, in SSerlin über 2/ bagegen 

» ' .■ .- . - 

*) @tcBt «ocroir a. a. D. §. 11? an, nad& ^upx6 be @t. Ttant, 
aber bie ä(äfxhkäftt bc« Un^cnHxtan fdjeinen bomlt g<it nid^t gu fdms 
Mm, fonbetn dn viel l^di^ed »al^($eittlt((ed £eben^fttter gn fctbctn. 



für ganj ^ranfreict^ 20 h\& 81 Saläre, f&t (Snglaub 27 Hd 
28; für bie @4^r9et) 41. @e()en wir l^tngegen tiadt) itt 
2Sa]^rfd()emltci)fett für einen SRenfd^en, alt 40 ^a^t, mö) 10 
^äf)tt )u leben/ fo tveidl^en bie SerbdftntfTe nur in folgenber 
aSeife Don einanber ab. %bx S^anfreicb ift {te 0,805; fär 
Sonbon 0,006; fftr SSien 0,788; f&r {Berlin 0,737; f&r baS 
platte Hnb in ber ^cbwei) 0,852 ; nacb ber Srfabntng ber 
GquitablegefellfdS^aft 0, 860. 

Serner bie mabrfcbeinlid^e 8:ebenfibauer einee Stenftbeti 
von 40 S^bren ifl in Sonbon 10 3abte; in S93ien unb jBerf 
Itn tttoa^ mebr atö 10 ; in |)ari§ 21 ; in Sranfreicb &ber^ 
Jianpt 23; in ber S^weij nabe an 25; nacb ber Srfabrung 
»er equttablegefeQfcbaft über 20. 

%ixt bie SSölfer t)on ie^iger europdtfcb s cbrifllicber (Sitte 
tft baS SSerbdltnif ber Änaben bei ben ©cburten immer et« 
n>a§ itdrfer, ali ba§ ber !t}2dbcben. 3n ben legten Sabven 
in granfreicb im SRittel ^%s, nur mit ben Ttbmeicbungen auf 
^/i4 unb ^Viö. 3tbcr bie ©terölicbfeit ber SRdnner ijl ttcoai 
großer atö bie ber grauen, in Sranfrei^) im SSerbdltnifi ^^4, 
grauen werben im ©urcbfcbnitt ttxoa^ dtter. ©o fcbeinen 
im £eben bei vxti beibe ©efd^lecbter in wen^er t>erf(biebener 
3abt }u fepn. 

(Sin ^attt^ SBerb&Itnifi ber Seburten )ur SSeDölferung 
tfi an ficb (ein S^icb^n eined (rdftigen gefunben £eben§, fon» 
btrn bafür jeugt erjt bie ^ib^ be^ wabrfcbetniicben SebenS^ 
altera. SSielmebt mele ©eburten, loerbunben mit großer @terbs 
Stielt ber JCinber, wie unter ben 'Xrmen in großen ©tdbtexi 
9nb in S<ibriFgegenben ftnb nni Seieben eine$ elenben {^eben^. 
< Um bie SSerbdltniffe biefer f&r fo Diele Bwccfe im 2;eUn 
(b wicbtigtn SabeUen anf^aulicber ju macben, laffe icb b^etr 
einige furje Ueberficbten folgen. 
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§ 32. 
t>U <Sittt1>UafttititaitlUu. 

A, Slfter. 

B. 3al^( tec Scfcenbett. 



A. 


1 

2 

3 
4 
5 

6 
7 
8 

9 

10 
11 

12 
13 
14 

15 
16 
17 

IS 
19 
20 

21 
22 
23 

24 
25 
26 

27 

28 


B. 


'A. 


b: 


A. 


Br 


A. 


B. 


lOOOQOO 
767525 
671834 


28 
29 
30 


451635 
444932 
438183 


56 
67 

58 


J4S782 

240(214 
231488 


84 
85 
86 


15175 

118H6 

9224 


624668 
598713 
583151 


31 
32 
33 


431398 
424583 
417744 


59 
60 
61 


222605 
213567 
204380 


87 
88 
89 


7165 

5670 

\4686 


573025 
565838 
560245 


34 
35 
36 


410886 
404012 
397123 


62 
63 
64 


. 195054 
185600 
176035 


90 
91 
92 


38^0 
3093 
2466 


555486 
551122 

546888 


37 
38 
39 


390219 
383300 
376363 


^5 
66 
67 


166377 
156651 
146882 


93 
94 
95 


1938 
1499^ 
1140 


542630 
538255 
533711 


40 
41 
42 


369404 
362419 
3^5400 


68 
69 
70 


137 102 
127347 
117656 


96 
97 
9S 


850 
621 
442 


528969 
524020 
518863 


43 
44 
45 


348342 
341235 
334072 


71 
72 
73 


108070 
98637 
89404 


99 
100 
101 


307 
207 
S35 

84 

91 

29 


513502 
507949 
502216 


46 

47 
48 


326843 
319539 
312148 


74 
75 

76 


80423 
71745 
63424 


102 
103 
104 


.496817 
490267 
484083 


49 
50 
51 


304662 
297070 
289361 


77 
78 
79 


55511 
48057 
41107 


105 
106 
1Ö7 


16 
8 
4 


477777 
471366 
464863 


52 
53 
54 


281527 
273560 
265450 


80 
81 
82 


34705 
28886 
23680 


108 
109 
110 


2 
1 



458282 
145635 


55 
56 


257193 
248782 


83 

84 


19106 
15175 







fUtkoenbungen ^tx SSJkftfi^eisiItilleitdted^nttttg k. 
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II. SSt\>6Htmni^tabtUt für ^i^anfreid;^ .auf eine SRiUton 

jdtirli^cr (Sebutten. 



3«6«« 


• 


iaHxt 




3a^re 


iatixt 


■ 





28763192 


28 


13385809 


56 


3478634 


84 


62941 


1 


27879430 


29 


12937526 


57 


3234136 


85 


49410 


2 
3 


27159750 


30 
31 


12495969 


58 


2998285 


86 


38855 


26511499 


12061178 


59 


2771238 


87 


30660 


4 


25899808 


32 


11633188 


60 


2553152 


88 


, 24243 


5 
6 


25308876 


33 


11212024 


61 


2344179 


89 


^ 19065 


24730788 


34 


10797709 


62 


2144462 


90 


1 

14807 


7 


24161357 


35 


10390261 


63 


19541^4 


91 


11345 


. 8 
. 9 


23598315 


36 


9989694 


64 


1773317 


92 


8565 


2304Ü450 


37 


9596Ö23 


65 


1602110 


Ö3 


6363 


10 


22487146 


38 


9309263 


66 


1440596 


94 


4644 


11 


21938141 


39 


8829431 


67 
68 


1288830 


95 


3325 


12 


21393382 


40 


8456548 


1146837 


96 


2330 


13 


20852939 


41 


8090636 


69 


1014613 


97 


1594 


14 
15 


20316957 


42 


7731727 


70 


892111 


98 


1063 


19785617 


43 


7379857 


71 


779248 


99 


688 


16 


19259122 


44 


7035068 


72 


675895 


100 


431 


17 


18737680 


45 


6697415 


73 


581875 


101 


260 


18 


18221498 


46 


6366957 


74 


496962 


102 


151 


19 


17710772 


47 


6043766 


75 


420877 


103 


83 


20 
21 


17205690 


.48 


5727922 


76 


353293 


104 


44 


16706423 


49 


5419517 


77 


293825 


105 


?2 


22 


16213131 


50 


5118652 


78 


242041 


la^ 


10 


23 

24 


15725^56 


51 


4825436 


79 


197459 


107 


. 4 


15245026 


52 


4539992 


80 


159553 


108 


2 


25 


14770455 


53 


4262449 


81 


127758 


109 


1 


26 
27 


14302340 


54 


3992943 


82 


101475 


110 





13840767 


55 


3731622 


83 


80081 




28 


13385809 


56 


3478684 


84 


62941 




^ 


^^ 


^^_i 




■^H 
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3»eit(t 9Bf4fnitt. 



in. &ttxhüdfUiUtcibüU Mä) ber StfaH^rung ber (Squttoble^ 

©efeUfc^aft. 



9Ucr 


3a9t 


mttv 


weiter 


Saöl 


Unter» 
MM 


mn 


3aOt 


Unttt» 


10 


6460 


1 


40 


5117 


63 


70 


,2487 


109 


11 


6435 


25 


41 


5055 


62 


71 


2378 


109 


IS 


6409 


26 


42 


4993 


62 


72 


2269 


109 


13 


6381 


28 


43 


4931 


62 


73 


2159 


ilo 


14 


6351 


30 


44 


4869 


62 


74 


2049 


110 


15 


6320 


81 


45 


4806 


63 


75 


1938 


III 


16 


6288 


32 


46 


4742 


64 


76 


1827 


111 


17 


6255 


83 


47 


4675 


67 


77 


1715 


112 


18 


6221 


34 


48 


4605 


70 


78 


1600 


115 


19 


6186 


35 


49 


4532 


73 


79 


1481 


119 


20 


6150 


36 


50 


4455 


77 


80 


1357 


124 


21 


6113 


37 


51 


4375 


80 


81 


1219 


138 


.22 


6075 


38 


52 


4293 


82 


82 


1069 


150 


23 


6035 


40 


53 


4208 


85 


83 


923 


146 


24 


5993 


42 


54 


4120 


88 


84 


783 


140 


25 


5949 


44 


55 


4030 


90 


85 


651 


132 


26 


5903 


46 


56 


3937 


. 93 


86 


527 


124 


27 


5855 


48 


57 


3841 


96 


87 


413 


114 


28 


5805 


50 


58 


3743 


98 


88 


315 


98 


29 


5754 


51 


59 


3643 


100 


89 


235 


80 


30 


5702 


52 


60 


3542 


10] 


90 


170 


65 


31 


5649 


53 


61 


3440 


102 


91 


120 


50 


32 


5595 


54 


62 


3337 


103 


92 


84 


36 


33 


5540 


55 


63 


3234 


103 


93 


5« 


28 


34 


5483 


57 


64 


3130 


104 


94 


35 


21 


35 


5424 


59 


65 


3024 


106 


95 


20 


15 


36 


5364 


60 


66 


2918 


106 


96 


10 


10 


37 


5303 


61 


67 


2811 


107 


97 


4 


6 


38 


5241 


62 


68 


27Ö4 


107 


98 


1 


3 


39 


5179 


62 


69 


2596 


108 

• > 


99 
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QlmvfnbimQen In Sßol^il^eiiilt^feitdrec^tmiig tc. 



UN» 



glorencourtö ©tetblidS^fcitSorbnung im ungemeinen nacb 
@upmilc^8 j^abellen / mit tKngabe t>e$ n>al^rfc^einlid(^en unb 

mittlem SebenöalterS. 

• 

A- öftet in Sauren. 

B. Slnja^r bev i^^Wtc^ ©tetfbcnben fßt eine fßtlHmtn^z, wi müd^ 
mtüd^ nht^aupt 10000 (lernen. 

C. Sln^a^r ber ^ebenben t)on iebem in beverjlen Kolonne (lebenten Sa^rc. 

D. 6umme olTet Se^enben t>on bent neben(lebenben tUter Ui p lOÖ 
3abren unb htuhtx. 

E. 9}?itt(ere ScbeniJbauer in ^a^xtn. 

F. S8ab^cbe(n(tc^e Se6en<^bauei: in labten. 



A. 


B. 


C. 


D. 


E. 


F. 


103 


1 


1 


i 


^m^^ 


M 


102 


1 


2 


3 




— 


101 


I 


3 


6 


2 


1 


100 


3 


6 

• 


12 


2 


1 


99 


4 


10 


22 


2,2 


1,43 


98 


4 


14 


36 


2,6 


1,75 


97 


5 


19 


55 


2,9 


2,89 


96 


6 


25 


80 


3,2 


2,50 


95 


7 


32 


112 


3,5 


2,66 


94 


7 


39 


151 


3,9 


2,92 


93 


8 


47 


198 


4,2 


3,20 


92 


9 


56 


254 


4,5 


3,61 


91 


9 


65 


319 


4,9 


3,94 


90 


10 


75 


394 


5,2 


4,16 


89 


11 


86 


480 


5,5 


4,41 


88 


13 


99 


579 


5,8 


4,76 


87 


16 


115 


694 


6,0 


V 


86 


20 


135 


829 


6,1 




85 


23 


158 


987 


6,3 


4,76 


84 


26 


184 


1171 


M 


4(69 


83 


29 


213 


1384 


6,5 


t 


82 


35 


248 


1632 


6,6 




81 


44 


292 


1924 


6,6 


f 


80 


51 


343 


2267 


6,6 


4,77 
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dbwita «ifäNtt. 






• A. 


B. 


c. 


D. 


E. 


F, 


79 


58 


401 


2668 


6;65 




78 


66 


467 


3135 


6,71 




77 


72 


539 


3674 


6,81 




76 


77 


616 


4290 


6,96 




75 


81 


697 


4987 


745 


4,92 


74 


84 


781 


5768 


7,38 




73 


87 


868 


6636 


. 


. 


72 


89 


957 


7593 


.•■ 




71 


90 


1047 


8640 




• 


70 


92 
»4 


1139 


9779 


8,59 


6,66 


69 


1233 


11012 






68 


96 


1329 


12341 






6T 


98 


1427 


13768 






66 


101 


1528 


15296 






65 


104 


1632 


16928 


10,37 


8,54 


64 


106 


1738 


18666 






63 


108 


1846 


20512 






62 


105 


1951 


22463 






61 


103 


2054 


24517 


• 




60 


101 


2155 


26672 


12,83 


10,69 


59 


99 


2254 


28926 




. 


58 


97 


2351 


31277 






57 


95 


2446 


33713 






56 


92 


2538 


36251 




« 


55 


89 


2627 


38872 


14,79 


13,19 


54 


87 


2714 


41592 


15,32 




53 


- 84 


2798 


44390 






52 


81 


2879 


47269 






51 


78 


2957 


50226 


• 




50 


77 


3034 


53260 


17,55 


16,11 


49 


75 


3109 


56369 






48 


75 


3184 


59553 






47 


74 


3258 


62811 




• 


46 


73 


3331 


66142 






45 


73 


3404 


69546 


20,43 


19,41 



ttnventangtn in SSal^c^inltt^feitttM^ntmg k. 



in 



A. 


B. 


C. 


D. 


4 

E. 


F. 


44 


72 


3476 


73022 


, 




43 


71 


3547 


76569 






42 


70 


3617 


80186 






41 


69 


36S6 


83872 






40 


68 


3754 


87626 


23,84 


22,63 


3» 


68 


3822 


91448 


• 




38 • 


68 


3890 


95338 






37 


68 


3958 


99296 




• 


3« 


67 


4025 


103321 




v. 


35 


66 


4091 


107412 


26,25 


26,11 


34 


65 


4156 


111569 




■' 


33 


64 


4220 


115789 


. 




32 


63 


4283 


120072 


• 


> 


31 


62 


4345 


124417 






30 


61 


4406 


128823 


29,24 


29,69 


29 


60 


4466 


133289 






28 


59 


4525 


137814 






27 


58 


4583 


142397 






26 


58 


4641 


147038 




ß 


25 


58 
57 


4699 
4756 


151737 


32,30 


33,03 


24 


156493 






23 


56 


4812 


161S05 







22 


65 


4867 


166172 






21 


54 


4921 


171093 






.20 


53 


4974 


176067 


35,39 


36,40 


19 


51 


5025 


181092 




^ 


18 


48 


5073 


186165 






17 


46 


5119 


191284 


- 




16 


45 


5164 


196448 




- 


15 


44 


5208 


201656 


38,72 


40,35 


14 


42 


5250 


206906 


, 




13 


43 


5293 


212199 




1 


12 


46 


5339 


217538 






11 


48 


5387 


222925 






10 


51 


5438 


228363 


42,00 


43,92 



172 



ämnta Sttf^itt. 



A. 


B. 


c. 


D. 


E. 


F. 


9 


58 


5496 


333859 






8 


70 


5566 


239425 




; 


7 


94 


5660 


245085 






6 


135 


5795 


250880 






5 


178 


5973 


256853 


43 00 


45,55 


4 


220 


6193 


263046 


42,47 


45,18 


3 


253 


6446 


269492 


41,87 


44,48 


2 


301 


6747 


276239 


40.94 


43,46 


1 


657 


7404 


283643 


38,30 


39,83 





2596 


10000 


293643 


29,36 


19,90 


V. JD 


affelbe in 


1 äSefont^ern für bai tndhnlid^e @efct^le4)t. 1 


A. 


B. 


C. 


D. 


E. 


F. 





2605 


10000 


286903 






1 


792 


7395 


276903 






2 


290 


6603 


269508 






3 


234 


6313 


262905 






4 


192 


6079 


256592 




*i 


5 


168 


5887 


250512 


42,55 


44,89 


6 


132 


5729 


244623 




• 


7 


.115 


5597 


238891 






8 


96 


5482 


233290 






9 


74 


5386 


2^7803 






10 


57 


5312 


222411 


41,87 


43,18 


11 


47 


5255 


217092 






12 


44 


5208 


211829 






13 


42 


5164 


206613 






14 


40 


5122 


201449 






15 


39 


5082 


196327 


38,63 


39,50 


16 


37 


5043 


191245 


i 




17 


38 


5006 


186202 




• 


18 


40 


4968 


181196 




, 


19 


42 


4928 


176228 


» 




20 


44 


4886 


171300 


35,06 


35,60 



Sbttvtnbungtn txt 9ßa6rfi$f{fili(^ttt<T«<i^tnmg )c. 



m 







/ 








A. 


B. 


c. 


D. 


E. 


F. 


21 


47 


4842 


166414 


^ 




22 


50 


4795 


161572 






23 


53 


4745 


156777 


\ 




24 


55 


4692 


152032 






25 


56 


4637 


147340 


31,77 


32 00 


26 


57 


4581 


142703 






27 


58 


4524 


138122 




'. 


28 


60 


4466 


133598 






29 


62 


4406 


129132 


' 


"• 


3Ö 


61 


4344 


124726 


28J1 


28,«0 


31 


60 


4283 


120382 






32 


61 


4223 


116099 


*/ 




33 


62 


4162 


11187a 


'\ 




34 


62 


4100 


107714 


• 




35 


64 


4037 


103614 


25,66 


25,24 


36 


65 


3973 


99577 


- 




37 


66 


3908 


95604 


• 


- 


38 


67 


3842 


91696 






39 


68 


3775 


87854 


• 




40 


70 


3707 


84079 


22,68 


21,96 


41 


72 


3637 


80372 


• 


■ 


42 


73 


3565 


76735 


• 




43 


75 


3492 


73170 


'' 




44 


77 


3417 


69678 






45 

46 


78 


3340 


66261 


19,84 


18,73 


79 


3262 


62921 






47 


81 


3183 


59659 






48 


83 


3102 


56476 






49 


85 


3019 


53374 


* 


1 


50 


87 


2934 


50365 


17,16 


15,59 


51 


87 


2847 


47431 




" 


52 


88 


2760 


44584 




, 


53 


88 


2672 


41824 




^ • 


54 


89 


2586 


39152 




1 


55 


S9 


2497 


36566 


14,64 


12,69 

• 



1» 



Smüa mfiSiiM. 



A. 


B. 


C. 


D. 


E. 


F. 


56 


90 


2408 


34069 


• 




57 


91 


2318 


31661 






58 


. 92 


22?7 


29343 




• 


59 


93 


2135 


27116 






60 


95 


2042 


24971 


12,22 


10,04 


61 


98 


1947 


22929 






62 


101 


1849 


20982 


» 




63 


107 


1748 


19133 






64 


110 


1641 


17385 


■^ 




65 


108 


1531 


15744 


10,28 


7,98 


66 


104 


1423 


14213 






67 


102 


1319 


12790 






68 


98 


1217 


11471 






69 


94 


1119 


10254 






70 


9i 


1025 


9135 


8,91 


6,64 


71 


87 


934 


8U0 






72 


83 


847 


7176 






73 


78 


764 


6329 


, 


. 


74 


72 


686 


5565 






75 


65 


614 


4879L 


7,04 


6,36 


76 


57 


549 


4265 




> 


77 


50 


492 


3716 




• 


78 


44 


442 


3224 






79 


40 


398 


2782 






80 


38 


358 


2384 


6,66 


5,13 


81 


36 


320 


2026 






82 


35 


284 


,1706 


. 




83 


34 


249 


1422 


• 




84 


32 


215 


1173 


• 




85 


80 


183 


958 . 


5,23 


3,52 


86 


27 


153 


775 






87 


24 


126 


622 






88 


20 


102 


496 




• 


89 


15 


82 


394 






90 


12 


67 


312 


4,65 


3,64 
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A. 


B. 


C. 


D. 


E. 


F. 


91 


9 


55 


245 






92 


8 


46 


190 




. 


93 


7 


38 


144 






94 


7 


31 


106 






95 


6 


24 


75 


3,12 


2,25 


96 


5 


18 


51 






97 


4 


13 


33 




' 


98 


4 


9 


20 






99 


2 


5 


11 




^ 


100 


1 


3 


6 


2,00 


1,50 


101 


1 


2 


3 


' 




102 


1 


1 


1 


A 





VI. 

X>a^tlU im SSefonbern f&r bai wAbliü^t ®tf<l()Ie<l()t 



A. 


B. 


c. 


D. 


EL 


F. 





2868 


10000 


299872 






1 


456 


7132 


^ 289872 






2 


289 


6676 


282740 




• 


3 


249 


6378 


276064 




# 


4 


188 


6138 


269677 


. 




5 


152 


5950 


263539 


44;89 


47,05 


6 


1 126 


5798 


257589 






7 


97 


5672 


251791 


- 


. 


8 


84 


5575 


246119 






9 


73 


5491 


240544 






10 


63 


5418 


235053 


43>38 


45;25 


11 


53 


5355 


229635 






12 


44 


5302 


224280 






13 


38 


5258 


218978 






14 


35 


5220 


213720 




V. 


15 


38 


5185 

1 


208500 


40,21 


4M3 



176 



Smtter «bf^ttitt. 



A. 


B. 


C. 


D. 


E- 


F. 


16 


31 


5152 


203315 






17 


30 


5121 


198163 






18 


31 


5090 


193042 






19 


32 


5059 


1 87957 






20 


34 


5027 


182893 


36,88 


37,16 


21 


37 


49^3 


177866 






22 


40 


4956 


172873 






23 


43 


4916 


167917 






24 


47 


4873 


163001 






25 


50 


4826 


150182 


31,12 


33,71 


26 


53 


4776 


153302 






27 


56 


4723 


148526 






28 


59 


4667 


143803 


/ 




29 


62 


4608 


139136 






30 


64 


4546 


134528 


29,59 


30,32 


31 


65 


4482 


129982 


• 


- 


32 


66 


4417 


125500 




• 


33 


66 


4351 


121083 






34 


65 


4285 


,116732 


. 




35 


65 


4220 


112447 


26,64 


2744 


36 


66 


4i55 


108227 






37 


67 


4089 


104072 


• 




38 


66 


4022 


99983 






39 


69 


3954 


95961 






40 


70 


3885 


920Q7 


23,68 


23,90 


41 


71 


3815 


88122 






42 


72 


3744 


84307 






43 


73 


3672 


805G3 






44 


74 


3599 


76891 






45 


75 


3525 


73292 


20,79 


20,67 


46 


76 


3450 


• 69767 






47 


77 


3374 


66317 






48 


78 


3297 


62943 






49 


79 


3219 


59646 


• 




50 


80 


3140 


56427 


17,97 


17,43 



S(titttttb«ngtn btt Sai^id^dnlU^tdtAmltnmg k. 



m 



A. 


B. 


c. 


D. 


E. 


F. 


51 


81 


3060, 


53287 






52 


82 


2979 


50227 






53 


83 


2897 


47248 






54 


84 


2815 


44351 






55 


85 


2731 


41536 


1S;21 


14,10 


56 


85 


2646 


38805 






57 


86 


2521 


36159 






58 


87 


2475 


33598 






59 


87 


2388 


31123 






60 


88 


2301 


28735 


12^8 


11,00 


61 


90 


2213 


26434 






62 


93 


2123 


24221 






63 


97 


2030 


22098 






64 


101 


1933 


20068 






65 


104 


1832 


18135 


9,90 


8,14 


66 


108 


1728 


16303 






67 


113 


1620 


14575 






68 


119 


1507 


12955 






69 


121 


1388 


11448 






70 


118 


1267 


10060 


7,94 


6,16 


71 


112 


1149 


8793 






72 


107 


1037 


7644 






73 


101 


930 


6607 






74 


94 


829 


5677 






75 


88 


735 


4848 


7,00 


4,76 


76 


83 


647 


4113 






77 


77 


564 


3466 






78 


70 


487 


2902 






79 


65 


417 


2415 






80 


56 


352 


1998 


5,*7 


4,03 


81 


47 


296 


1646 


, 




82 


39 


249 


1350 


, 




83 


35 


210 


1101 






84 


28 


175 


891 






85 


23 


147 


716 

• 


4,87 


3,62 






1 
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198 



3u)tit« $(if4m(t. 



A. 


ß. 


C. 


D. 


E. 


F. 


86 


21 


124 


, 


569 






87 


19 


103 




445 






88 


17 


84 




342 






89 


15 


67 




258 






90 


12 


52 


191 


3,67 


2,50 


91 


10 


40 




139 






92 


8 


30 




99 






93 


7 


22 




69 






94 


5 


15 




47 






95 


3 


10 




32 


3,20 


2,00 


96 


2 


7 




22 






97 


1 


5 




15 






98 


1 


4 




10 






99 


1 


3 




6 






100 


1 


2 




3 


1,50 


f,00 


101 


1 


1 


1 








VII. 




@tetbltd()fettötafel nad^ ben grfatyrungen über grauen ber| 


?)reuf 


x\ä)tn aUgemetnetr $E3tttn)ensS3erpfIegung$anjlalt. 1 


mtt 


(StctBenbe 


SeBenbe 


mimm 


di jHrbt dnt 








SeBen^baner 


^on 


15 


181 


10809 


40,65 


59,72 


16 


171 


10628 


40,33 


62,15 


17 


161 


10457 


39,98 


64,33 


18 


152 


10296 


39,60 


67,74 


19 


144 


lt)144 


39,19 


70,44 


20 


137 


10000 


38,75 


72,99 


21 


131 


9863 


38,28 


75,29 


22 


125 


9732 


37,78 


77,86 


23 


119 


9607 


37,27 


80,73 1 


24 


114 


9488 


36,73 


83,23 1 


25 


110 




93: 


u 


36, 


,17 




85,22 1 
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snt« 


iStabtüiit 


Menbe 


mmm 

Menibatter 


di pat eine 


36 


106 


9264 


35;60 


87,40 


27 


103 


9158 


35,00 


88,91 


S8 


101 


9055 


34;39 


89,65 


29 


100 


8954 


33J8 


89,54 


30 


100 


8854 


33,15 


88,54 


31 


lÖO 


8754 


32;53 


87,54 


32 


100 


8654 


31,90 


86,54 


33 


100 


6554 


81,26 


85,54 


34 


99 


' 8454 


30,63 


85,39 


35 


99 


8355 


29 98 


84,39 


36 


98 


8256 


29/33 


84,24 


37 


98 


8158 


28,68 


83,24 


38 


98 


8060 


28,02 


82.24 


3» 


97 


7962 


27,37 


82,08 


40 


97 


7865 


26,70 


81,08 


41 


97 


7768 


26,02 


80,08 


42 


98 


7671 


25,35 


78,28 


43 


98 


7573 


24,67 


77,28 


44 


98 


7475 


23,99 


76/28 


45 


99 


7377 


23,30 


74,62 


46 


100 


7278 


22,61 


72,78 


47 


101 


7178 


21,91 


71,07 


48 


103 


7077 


21,22 


68,71 


49 


105 


6974 


20,52 


66,42 


60 


107 


6869 


19,83 


64,20 


51 


HO 


6762 


19,14 


61,47 


52 


115 


6652 


18,45 


57,84 


53 


121 


6537 


17,76 


54,02 


54 


127 


6416 


17,09 


50,52 


65 


134 


6289 


16,42 


46/93 


56 


141 


6155 


15,77 


43,65 


67 


149 


6014 


15,13 


40,36 


58 


1L7 


5865 


14,50 


37/36 


59 


165 


5708 


13,88 


34,59 


60 


173 


5543 


13/28 


32/04 


61 


181 


5370 


12,69 


29,67 


62 


189 


51S^9 


12,12 


27,66 



li 
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Sweitet Sttf^Müt. ' 



«ttrt 


@tetl»ettbc 


SeBenbc 


mttim 

8eben«bauet 


m ilirbt eine 

»Ott 


63 


197 


5000 


11,56 


25,38 


64 


205 


4803 


11,0J 


23,43 


65 


213 


4589 


10;48 


21,59 


66 


222 


4385 


9,97 


1975 


67 


231 


4163 


9,47 


18,02 


68 


238 


3932 


9;00 


16,52 


69 


242 


3694 


8;55 


15,22 


70 


244 


3452 


8,11 


14,15 


71 


245 


3208 


7,69 


13,09 


72 


246 


2963 


7;28 


12,08 


73 


246 


2717 


6,89 


11,08 


74 


245 


2471 


6/53 


10,09 


75 


242 


2226 


6,20 


9,20 


76 


236 


1984 


5;89 


8,41 


77 


224 


1748 


5,62 


7,80 


78 


206 


1524 


5,37 


7,40 


79 


184 


1318 


5,13 


7,16 


80 


162 


1134 


4,88 


7,00 


81 


145 


972 


4,61 


6,70 


82 


134 


827 


4,34 


6,17 


83 


126 


693 


4,08 


5,50 


84 


114 


567 


3,87 


4,97 


85 


97 


453 


3,72 


4,67 


8« 


79 


356 


3,60 


4,51 


87 


62 


277 


3,49 


4,47 


88 


49 


215 


3;35 


4,39 


89 


39 


166 


3,19 


4,26 


90 


31 


127 


3,01 


4,10 


91 


24 


96 


2,82 


4,00 


92 


19 


72 


2,60 


3,79 


93 


15 


53 


2,35 


3,53 


94 


12 


38 


2,08 


3,17 


95 


9 


26 


1,81 


2,89 


96 


7 


17 


1,50 


2,43 


97 


5 


10 


1,20 


2,00 


98 


3 


5 


0,90 


1,67 


99 


2 


2 


0,50 


1,00 



^(ntoenbttngett bet SBal^tfti^eitiliil^fett^red^nttng )c. 181 

3) 25ie TCffccuranjen auf fta6 8c6en. 

§. 33. 

S)te totc^ttgflen ^nwenbungen .btefer iti)xm ge^iren nun 
öon ben ©parcaffcn l^htiiber bcn gctbrenten/ 8ebcn6üetfic|)erun5 
gen, SSithoencoffen u. f. xo., wobei bte 3tnfe6}tnfenre^nung 
mit unfrer Sabrfcbemttcbfettörecbnung in SSerbinbung fommt 

SQ3ir macben bie . @ad(^e fürd erfte am beften bun^ bie 
Seibrenten beutlid^. 9B6rbe nur gefragt , vok grofi bie \ii)u 
lxd)c Stente b fei^n werbe/ burc^^ bie id) ein (Kapital a mit 
ginfen auf Sinfen bei bem Sindfufl r in n 3abren abtragen 
werbe/ fo gibt bie Sinfe^iinfenrec^inung bie ©leic^ng 

a r°(r — i)=b(r"— l). 
SBiQ i^ a(fo für ba6 Kapital a eine Seibrente hnfm, unb 
n>u^te iä) baUx, wie. lange id^ no(l(^ leben werbe / fo w&rbe 
biefe ®(eid[)ung mir b a(§ SRente befttmmen. 2CUein bie§ n 
fann id^ nur na^ 9Ba^rfd)einlid^!eit anfe^en, unb l^ier mup 
un% bie Un{td[)erbeit • biefeS S3egriffe§ rec^^t beutiicb werben. 
%\xx eine ober einige ^erfonen \)at bie ^rage nad(^ einem wa^r« 
f4)einlid(^en Seben^alter gar feine S3ebeutung. SSerorbnen bie 
®efe^e eine folcbe nad^ Ulpian^ Sntf^ieibung/ fo ift bie6 
nur eine fcbiebSrid^^terlicbe @ntfc|^eibung/ bie aucb nur t)orldus 
ftg gilt/ unb gegen bie nac^ erfolgtem Xobe &n\pxa(i)t ge^ 
f^eben barf. Xber nid^t nur ba$. S&r eine grofie ©efell^ 
fdi^aft ^aben wir 2)urcbf4initt§iablen eine^ wabrfd^einlicben 
itnb eines mittleren Sebend angegeben/ aber aud^ feine oon 
biefen werben wir für baä n unferer ©lei^ung einfe^en biir» 
ftn, fonbern wir bebürfen für bie SSerbinbung ber 3infe§jins 
fenre^nung mit ber 9Bal^rfd^einli4ifeit$redE)nung mö) eine ge^ 
nauere S3erglei^ung beS ganzen SSerlaufeS. 

1) SBenn t)on v ^erfonen \>on einem gegebenen Filter 
jebe gigentl^&mer einer Leibrente », bie fie alfo jeitlebenS 
idbrlicb empf&ngt/ ijl, fo wirb' bie SBanf/ welcbe bie Ba()luns 
gen leijlet, nad) unfrer obigen SBeieic^)nung (§. 29) walfirf^eius 
lid(> am Snbe beS erjlen 3abre§ v^ s, attx @nbe be$ ^weiten 
V, 8 u. f. f. bis nac^ n Sauren v^ s ju bejablen b^ben. 
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SSebeutet nun r ben eoefftctenten ber iäl^rltd()en SSerme]()mns 
be8 6aj)ttal8 bei bem üblichen äinSfuß (für 5%, r = 1,05), 
fo ftnb bte SBetrtl^e btefer (Summen }U Anfang beS erften 

Sa^veS mWmmis V' "V' V ' ' ' V* 
S>it ^rnnmt aQe befjto giebt alfo ben gansen flSetrag beffeti/ 
voai bte t 9)erfonen im 2Cnfan9 ju jal^kn l^^aben/ um biefe 
diente ju erlangen. Seber l^at ba^er f&t feinen S^l ju 

jaulen« 

JDteS todre alfo baS anfdngltd[ie Kapital ber Leibrente/ ge()tlbet 
avLi bem ie^tgen S3etrag aUer etnjelnen 3al&(ungen/ )ebe mal? 
tiplxdxt mit ber ber aBa^rfc^einlidfefett^ pe ju erl^alten» 

SBtr fefeen v r = Ai unb 

i 

ß=v+v r+...+v r +vr ♦ 

i n n-irl i + 1 i 

2)a]&er ß =v+v r...+v r +v r 

+ V r 
1—1 

n— i+i 

unb B *- B =55 V r =» A • 

I i~l i^l 1—1 

Ober B — B = A . 
I 1-1 i-i 

2) ^amad^ fönnen n>tr mit IBabbage *) bie 9ienten^ 
tabeQe beredj^nen. 

25er Sittti) tmx idl^rlid!>en JRente = 1 für tin geben 
alt i wirb = 



*) Charles Babbage*8 vergleichende Darstellang der verschiedenen 
Lebensassecnranzdo^taUen, Aos dem Sioglischen. Weimar 18^17. 
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1 r B-i-n B . , 

"»-'v + v r + + v r = -ri±i 

V r L n n-l 1 + 1 J A • 

i I 

^ier toaren bte Stenten am 6nbe beS erften 3al()red jal^Ibar/ 
tDoHen toir l^tngegen t>om erjien äaJ^lungBtermtn an rennen/ 
fo tn&ffen noir \xm ein 3al^r ^»orgelEien. ®o notrb ber Sßetrtl^ 
einer j|dl(^r(td[ien Stente = 1 t>on einem Seben alt i, wenn bte 

B 
ertle 3ölj)lung foflWdS^ flefdS^ie^^t = «j^. 

2)er SBertl^ einer fRzntt = 1 t)on einem geben i alt, 
<iuf p Saläre l^tnau^gefel^t, tjl ^Itiä) bem SBertl^ einer fRtntt 
t>on einem geben i + p alt, jal^lbar m6f p Salären unb 
ntulti)>licirt mit ber SSal^rf^einli4>(eit biefe Ballung ju erl()a(teni 

B 1 V 

— «4-p+i V -r V '+P 

I+P i 

-n+i ^ 

Xber T = A . r baber wirb biefe^ = /" ** x 

I f A 

y A £ _ t+p + l 

^ I+P • A . -»-i "" A • 

8) SSenben wir unS nun ju bem umge!et)rten %aU ber 
gebenS^erftdJ^erungen auf \>a% ian^t geben/ wo ein Qopitai 
auf ben XobeSfaU gefauft werben foU burd^ idl^rlid[ie gleidl^e/ 
zeitlebens fortgefel^te Bablnngen. 

X)tx äBertl(^ einer folgen S3er{td(^erung t)on einem Qapitai 
^ 1 für ein geben alt i , ift gleid^ ber ©umme ber SBert^e 
ber SBaH4^^inli4(eiten / fie am @nbe beö erjien ^ ^weiten/ 
britten .... nten 3a^re$ )u erl^alten. 

2)er gegenwdrtige fißert^ t>om Kapital 1/ ia]()lbar nac^ 

einem 3ai^re/ iji -, unb bie SBal^rfd^^einlicI^feit/ il^n ju erhalten 

V — V 



P 
P 
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dfb itx Skrtl^ für ba^ erfie ^O^x 

V— V 

_ ^ jL_J±i» 
I 

I 

^a^x (n — i)T=i — 

unb bte ^nmmtn bar>on, ald SBertl^ ber S3erj?d[ierung für baS 

ganje geben wttb v i*-' v ""^ . ) ' "^ 

. « -1 B — rB 

@oII biefer nun in q 3<^^lungen gelet{iet toerben / bte erjie 

B -B B— rB 

flleic|>, unb iebe gleich x fo ijjx x -! — ^-^±4 = ' r A '^^ 

* I I 

, B— rB 

^"^ ^ = 7 B -B ' 

aStrb nun i + q gr&^er a($ bte gr6£ite Sauer be$ menfi^s 
U4^en SebenS in ber Sabelle« fo ifi B ^ 0. @o tt)trb fttr 

bie SSerftclierung auf baS ganje geben alt i bte ia^rltdf^e ^aff^i 

B — rB , B 

lung = --^ — g— = p - -y-. . 

§.34. 

Sieben biefen ftel()en nod^ bie SerforgungSanjtalten für 
SS$itt9cn unb äSaifen. SSoQen wir bie ($inricli>tuna biefer mit 



Jg)ülfe ber ®al{)rfd^etnltc|)feit8redj)nun8 httatf^zn, fo Unnm wir 
bic 3iedj)nung nur für ein . bejtimmte^ aSer{)altniß jweicr &$ 
bcnSalter aufnehmen urib muffen fte für jebe§ folc^e§ SBer^dlt» 
ntß befonber6 bur^^fu^ren. 

A. SBir fragen alfo jundd()ft: wenn M ei^epaare ju einer 
SBttn)ent)erforgung$anftaIt iufammentreten/ jeber SRann fi, iebe 
%xau (p Saläre alt 

1) YPte Diele äBitn)er/ 

2) wie t)iele SBitwen/ 

3) n>ie t)iele &)tpaaxt 

toerben bem toal^rfd^einliclien £)urc(^fcl^nitt gemdg nadi) n 3^1^' 
ren nocl[) leben? 

3ur Beantwortung fu^en wir in ber @terblic||!eitsta* 
belle für ba$ mdnnltclie @efd^led^t bie 'Kniaf)l ber Sebenben^ 
welche jum %lttt üon fi unb ;t + n Sal&ren Qtf)bvtn ; fie fob 
len m unb m'fe^n, bann eben fo für ba6 weibliche ®ef(^lecbt 
für (f> unb <P + n Sabre/ biefe wollen wir mit w unb » 
bejeiclinen. 

1) ©0 ergiebt pd^ bie 2tnjatil ber nac^ n ^ai)nn 

toerftorbenen 9Ädnner = ^1 — — \ M. 

t)erftorbenen fSrauen = ( 1 — ~Y M. 

1 

2) (Sin aliquoter SIE)eil = -r ber üerjiorbenen grauen ge« 

l^irt 5U ben &)tpaaxm, an^ benen aucl[) bie ÜRdnner geftorben 

finb ; ber übrige SE^eil = 1 — -r gel^ort ju ben nod^ lebens 

ben aWdnnern, bie iefet SBitwer geworben pnb. Wfo l^abcn 
wir nad^ ben ®efefeen ber SBal^rfd^einlid^feit 
1 /j^ _ 1 \ __ 'Änjabl ber t)erftor5 ^ Tlnjabl ber nod^ le« 
•^ \ "f / "" ftorbenen SBdnner * lebenben 



m' m' 

1 — — : - -- 

m * ra 



3Da{)er >^ = " 



m — m 



<» I 



1 

'«) ein aliquoter Zi)cU = - ber t)er|torl)encn Wtanntt 

gel&ört ju bcn (i\)tpaaxtn, au8 weldj^en aixä) bic grauen geffors 
bin ftnb. 2)ie8 gtebt wie t)orber 

P = -^ r. 

*^ <y — « 

4) ©emnad^ l^aben wir am ßnbe be8 ntcn Sal&re^ 

5fniabl ber no* (i_l\ (i_ ^\ m. 
lebenben SBitwen ) \ -f / \ «/' 

_ m(co — a) ^ 

tKnjabl ber no^ | _ w (m — m') ^ 
lebenben SBitwen i m « 

Xnja^l aUer ganj } ^ A ^ _ A ^^ 
erlof4>enen eften j v>/^ «/ * 

_ (m — fa) (w — 0?') ju 

beflel&enben (S^en i l m » m » 

n>et^e§ alfo aud^ bie ^Cnjal^l fowo^l ber nod^ (ebenben @()e^ 
indnner aK ßl&eftauen iji. 

5) 'Um enbe eine§ jeben nten ^ai)te^ empfangt alfo bie 
ßaffe, wenn ber SSettrag eineS einjelnen ßl^emanneS töon be^ 
llimmtem 2tlter, t)on welchem anfange M loor^^anben ftnb, mit 
S bejeic^net wirb, überhaupt eine Summe 

^.^ . M S. 

m » 

dagegen }a^lt bte gaffe am @nbe iebeS nten ^oJfxa ^uforn^ 
mtn eine ©umme 

_ w (m — m') j^j 2 
m CO ' 

wenn Z eine einjelne SBitwenrente bejeic^^net. 

B. £)te§ t>orau§gefefet nelj^men wir nun an: ®te 9Räns 
ner jal^len gleicl^ beim eintritt ein 3eber bie @inlage E ein. 



unt> Seber iäl&rlidb/ beffen grau nocl[) lebt/ ben aSeitroj S; 
dagegen txf)alt jebc SBitwe ein ^a\)t mä) bcS SRanncS Sobe 
^um erjlenmal bie 9iente Z, bte fie bann allidbrltd^ b^itebt/ 
bt§ iu ibrem 2;obe. äBeld)e6 tfi nun ba$ SSerbättntp ixou 
fdben £ , S unb Z, gegenfeittge äuredi^nung ber 3tnfen t)on 
äinfcn nac^ SinSfuß r t)otau§8cfe^t ? 

1) ^an fucbe wie jut)or m unb ». 

2) S)ann aud berfelben @terblt^{etfötafel bie t)erf(l^tebes 
nen- SBertbe t>on m' unb », bie ju n = 1, n = 2, n = 8 
u. f. xo. 8tf)iun, bt$ man auf einen SBertb tommt, nadb 
xotl^tm entitoeber fein (Sl^emann ober feine @befrau mebr 
lebt , n)obur<b bann ber . leiste SBertb von n beflimmt wirb/ 
f&r welchen bie n)al^rfc()ein(tcben idl^rli(l(^en S3eitrdge bered^net 
Yoerben müfTen. 

3) S3eiei(bnen wir nun bfe Zoi)Un au$ ber &Utblxä)s 
feitStabeUe nac!^ bem 6tntritt in bie ©efeUfcbaft am @nbe ber 
Salute 1/ 2, 3 . . . n fAr bte lebenben SRdnner mit ai/ a,^ 
as ... an ; f&r bie lebenben grauen mit b^; b,/ b, . . . bn 
fo t{i ber jdbrlic^e ^Beitrag am 6nbe be^ 

SabreS 1 ^^ . M S 

2 ?i^» . M S 

m (a 

3 ?l1» . M S 

m OD 

n • • • • .MS. 

in (a 

4) SBenn nun vom Eintritt in bie ®efellf4)aft bB i\xm 
Sobe ber lefetcn SBitwe t Sabre oerfließen , fo ift am ßnbe 
bea SabreS t, ben 3in§fug = r gefegt, 

ber SaSertl^ be§ erjlen SSeitrageö = r -i-i M S 

iwcften ... = r ^^-^ M S 
" m « 

brieten ... = r*~^ ^^ M S 

m a> 



188 3tt>eiter m\ä)niit 

n ten . . . = r ^i^J^ M S. 

m OD 

^le Summe biefcr 8B8ert^e wollen wir bejeic^nerr mit 

S. M S. 
. ©ajtt fommt nod^ ber rebucirte SBertl) ber anfdnglicf^en ®«5 
läge E mit ben 3infen t)on 3infen; biefer ijl am @nbe be$ 
SabreS t 

= r*. E M. 

5) SBirb nun bag^gen ber IBetrag ber auS^uja^lenben 
{Renten gefucbt/ fo ergiebt {t^ biefer am @nbe be6 

Saures 1 = ^' ^^ "" ^^^ M Z. 

... 2= ^«^'°~''> MZ 

m o; 

. . . 8 = Ml^nJ^ M Z 

m 60 



6) £)ie rebucirten äBertbe baoon finb bann fiir 

3abr 1 = r -i-^ i^ M Z 

m a; 

2 = r*"' ^J5.II^> M Z 

m (0 

.. s = r"''^»(°'-"»>niz 

m cu 
m a; 

beffen ©umme = H. M Z fe^n mag. 

7) @oH alfo ©nnal^me unb 2tuSga6e ber 6affe gerabe 
ausgeglichen werben, 

fo ijl r* E M + 2. M S = n. M Z. 

ober r* E + S. S = n. Z. 

ci t'^ G n. Z - r* E 
folglich) S = — ^-=; . 



8) SSerlangt man nutt/ bafi ber njle (Stnfa^ ein Sielfa« 
d^eg t>om t^]^rlt(f)en Seitrag = y S fepn foQ/ fo totrb 

r* y S + S. S = n. Z. 

n z 

unb S = ' .'v • 

Söt bie ganje Srbnung ber ^nfialt ni&{T<^n alfo f&r alle loou 
f ommenben S3erl()dltntfre t)on fi unb (p bie SSertl(^e t>on S be^ 
rechnet toerben. 

§35. 

SBirb enbltd^ in Cit)nliä)tt SBeife eine n>al^rfc|)etnncl[)e IBes 
ftimmung für eine saBaifenüerforgungSanjialt gefuc^^t unb wir 
t>erf!e^en unter SBaifen alle t)aterlofen ^inber/ fo würben wir 
wieber mit einem bejiimmten S3er]J)dltnig t)om Xlter be§ SSas 
ter§ ju bcm beS Ätnbeö (/n : (f) anfangen muffen^ unb babei 
eine JBejümmung fejljufe^en b^ben, bi$ ju welchem ^(ter beS 
jtinbe6 = oc bie Sabrrente üom aiobe beS 8Sqter§ an gejal^lt 
werben foQe. @o ftebt bie 9fe(^nung gerabe wie bei ben 
Witwen/ nur ba^ bie a unb b l^ier anbere •3Bert()e auS ben 
tafeln erhalten/ unb anftatt i » — (p gefeilt werben muß. 
£)ie @c^lußglei4)ung wirb 

^ n. z 

Ö = — ; = , 

r« — » y + 2 

7(ucb l^ier mußten bie Safein für iebeS SSer^dltnifi fi x <p htt 
red^net werben. 

§. S6. 

aBoQen wir nun biefe Sled^nungen für bie Sinrid^^tung 
wti Seibrentenbanfen^ SSitwen» unb äBaifencaffeu/ Seben$t)ers 
fid^erungggefeQfd^aften anwenben, fo muffen wir t)orau^ fols 
genbe xoxi)iXQt Sßarnungen bead^ten. 

1) 3^re 3al()len \)obtn für tleine ©efeUfd^aften gar (eine 
SBebeutung, inbem biefe immer bem ®lüd(f)>iel überlaffen bleis 
ben. 

2) aRan barf bei ber Sted^nung nid^t bie @terblid(^feit8s. 
tabeHen eine§ g^mjen SSoIfeS unb über^au))t niä)t bie t)on 
ber erjieii Sugenb auf anwenben. 
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®te leiteten bleiben immtt ju fd^toanfenb, und bann ge« 
l[)iren bieientgen , bte an folcbett 3Cnjtalten SEbeil nehmen , {tt 
bcn in mäßigem SBobtjlanb lebenben, unter benen bie ©terb* 
li(b!eit einen langfamen gortfdbritt \)at. SBit werben am be« 
ften nur folcben Tabellen folgen/ bie au6 ben erfabrungen 
in einem bepimmten ®ebiete fetbji abgeleitet finb, benn bie 
nacb ber (grfabrung )oon t^erfcbiebenen Seiten, Orten unb Sbeilen 
berSefellfcbaft entworfenen SSafeln geben aucbt in ben mittles 
Sabren immer nocb einen fo loerfi^iebenen ®ang/ bafi {i(b 
feine Siegel eine^ allgemeinen £)urcbf(bnittd fe{tb<^lten laßt. 

3) 2)ie äSorauSbetecbnung f&r große TCnftalten wirb barin 
immer eine große ©cbwierigfeit bebalten / baß man näd^ eis 
nem bejiimmten Sinöfuß redS^nen-muß, wdbrenb Die SSerdns 
berungen be§ 3in§fuße§ nicbt wobl üorau^gefcben werben 
fonnen. 5Bor nicbt fo langer Seit recbncte man ju 5 ober 
6%, wo jefet 3% ratbfamer iji. 

4) 3um JBejicben großer 7(nj!altcn iji wcfenttii^ erforber« 
1x6), baß bie aib^lnebmer in abgefcbloffene ©efeHfcbaften getbeilt 
werben, in bercn jeber ©nnabme unb 3Cu§gabe ficb auögleis 
eben, bamit bie gorbcrungen ber früheren 9Ritglicber ni^lt 
burcb JBeitrdge befriebigt werben , wel^e bie fpdteren er|t 
jablten. 

2){e (Sefabr, bie barin liegt, fann \iä) fo lange tjerber^ 
gen, al§ bie SEbeilnabme ber 2(njialt im (Steigen bleibt, abet 
fobalb ffe ibre größte ^bi)i erreicbt bot ober gar abnimmt, 
wirb fte biefer gebier rafcb bem SScrberben jufubten. 

5) @nblt<b in dtüd^ä^t aller Sbeorien biefer Tltt muß 
wobl bebacbt bleiben," wa« felbft ftrenge SRatbematifcr üft 
nicbt beacbtet b<^ben, baß alle Ti)iex gegebenen ©leicbungen, 
nocb baju mit unftdbern 2)urcbWnitt§jablen, bocb nur beni 
entfpredben, xoa$ wir bei ber SBabrfcbeinlidbfeit a priori bie 
®leicbbeit in matbematifcben ^ofnung nannten^ Sßollten 
wir alfo fcblecbtbin biefen gormein vertrauen/ fo Pnben bie 
2Cngelegenbeiten nur wie bei einem ®l&clf)>iel mit gleicber mai 
tbematifcber Hoffnung,. e$ {6nnte in$ Unfubere balb mtl ge^ 
Wonnen, bolb ml \)erloren werben^ SBSir mü^n alfb aucb' 



l^ter ]ebe6mat ber e<iffe äbemtegenbe maü)tmati\6)t ^offs 
nung {uficl^ern/ ntdt^t um fte gewinnen }u machen/ fonbern 
Quc^ fcbon^ um it)Xt äablungen ftcber ju jlellen. 

Dted forbert für {eben ber t)etf\^tebenen 3we(f e befonbere 
SBeräifftd^tigungen. JBei ben SebendDerjtdt^erungen gereichen 
bie S£obe6fäae gum iRacbtbeil ber Söffe; l^ter bleibt alfo bte 
gaffe in ^dfaUn, wenn mö) Tabellen iodu ju langfamer 
©terblicb teit gerechnet würbe, benn l^ierwiirben bie3al^(ungen 
in ber Zi)at ftix^t geforbert/ atö bie 9{edbnung erwarten ließ. 
93et Leibrenten umgefebrt {tnb bie Xobe^fdUe ber SSort^eil ber 
(Saffe, alfo bleibt bie gaffe in ®4^aben; wenn nadl^ ju rafd^er 
@terbli4)!eit gered^net würbe. 

S)at)on laßt [xä) aber nur innerl(^alb ber ^renjen ber 
tln{td^erlS)ett ber SSafeln guter ®thxa\xä) mac|^en, benn fonfl 
wirb im ganjen ©efcbdft bie jDrbnung ber SSiUigfeit t^errucft, 
unb e$ bleibt baS S3ef!e f&r ben iebe^maligen itotd, m6gs 
lid^ft genauen SEafeln ju folgen. 

,ig)tngegen bie fBered^^nungen nai) einem niebrigeren 3in8s 
fuß/ al& ben im geben ju erbaltenbeu/ gereicl^en ber gaffe jie« 
be&mol }um SSortl^eil/ inbem man xf)u &nna\)mt geringer 
fdbdl^t, atö fte wirllic^ erfolgt« S)er geringere BinSfuß oers 
langt eine lj)6l^ere idbrlicbe Gablung , um ju beftimmter 3eit 
bte äablung eine^ beßimmten ga))itatö )u t)erfidi)ern, unb tbtn 
fo verlangt er eine größere @umme/ um eine beflimmte 
Sa^nente ju faufen. 

X>xt beflen 2(nftalten werben bal^er ixt, bei benen man 
burc^ biefe 9?e(^nung ttadf ermäßigtem 3in6fuß auSgleicfien 
lann. 

®onjl ifi gegen ben Entwurf ber S^eclinung bei Seib^ 
rcnten unb 8eben«t>erf[cberung im OTtgemeinen nid&tS einju- 
wenben, aber anberS fle^t eS mit ber SRec^nung f&r SBitwen^: 
eaffen. ^aben nic^ vielleicht SSer^eirat^ett ein anbered @terb« 
li^^feitöoerl^dltniß, atö ba$ m&nnlicbe unb weibliche ®efct)le(bt 
im ©anjen? 2)ann b&rfte man l^ter nur bte befonberen Sa- 
fein f&r bie 9Ser^eiratlf)eten brandigen. 



•Die Seben$t)erftdE)erun8en. 

^aä} bteftn Siegeln {tnb bie Seben^oerff^emngen für 
baS ganje Seben bie wobUbatigften unb befien unter biefen 
Zn^alttn, inbem burcb btefe Semanb auf feinen SobeSs 
fall für feine ^interlaffenen forgt^ obne je bie einflcjablten 
©eiber felbft ju t^erlieren. Diefe ©efellfcbaften fbiinen, wenn 
fie jablreicb genug finb, leidet fo fiegenfeitig eingerichtet xott-^ 
beu/ ba^ bei ben t)erbaltni^md|lig geringen SSerwaltung^fo? 
jlen mit gefcbidter fSerwaltung bie SSortl^eile ber VinttmtJ): 
mung gani ben ÜRitgliebern ber ©efellfcbaft felbft bleiben. 
äBenn ndmlicb bie Saffe nad^ ermäßigten ^rocentett reebnet/ 
fo wirbfte aucb bei iufäQig ungemibnlicb rafcber Sterblich? 
feit ibre SSerbinblicbfeiten leidet erfüllen f6nnen; in ber Sit* 
gel aber bebeutenben Ueberfdbuß bebalten / ben fie wn 3^ 
ju Seit unter bie ÜRttglieber üertbeiltr entweber, xoai bai 
gleicbmaßigere ifl/ inbem fie bie idbrlicbe ^rdmie t^erminbett, 
ober inbem fie ben SBertb ber Policen erhobt« 

2)ie g5ortbeile »erben nocb gr6^r, wenn pe mit i^rer Un$ 
terne]()mung nocb fiebere ^anbel§f))eculationen t)erbinbet. ^iefe be» 
iiei^en in ber Siegel in 8ebenSt>erftd^erungen auf 3eit, beibenenbic 
® efellfcbaft bem SSerfid^erten für eine gewlffe ©efabr einjiebt/ obtte 
tbm übrigen^ TCntbeil am SSerm6gen ber ©efellfcbaft jujugejleben. 

S)abei iß bi^^bei bie Ueberfid^t fcbon \>\ü weniger glei(b^ 
m&ßig unb ber Ste^nung weniger ju trauen. S)aber wep 
ben \)xtx bie SIecbnungen mit ermäßigten ^rocenten fcbon 
notbwenbig/ um bie Saffe fidler ju jlellen. 

£df!ig wirb bie 3;beilnabme an biefen 2Cnftalten nur be^ 
nen, bie baS ®IM baben, febr alt ju werben, ^ier, meine 
icb/ föntte eine SSerbefferung ber @inricbtung getroffen wer« 
ben, wenn bie S5anf ben 9tefen)efonb etwa$ ^6ber bielte unb 
bagegen benjjenigen, bie eine gewiffe 3eit fcbon gejablt b<^ben/ 
entweber feine ferneren äablungen mebr abforberte, ober gar 
ibnen baS t>er{tdberte Kapital auSjablte/ in ber SBeife, wie bie 
©efe^e ber 8eben6toerficberung§anjtalt ^u ©otba fd^on 90 Sab« 
als ©renje angefe^t bitten/ unb nun biefer Tlnforberung nocb 
genauer entfpred^en. 



Die 8etbrentenban!cm 

©nfac^ fingett(t)tctc 8eibrentenban!cn, bei bcnm bie fBanf 
mit icbem ginjclncn für ftcb xt^mt, finncn biefe SSottbeile 
tti^t ann)enben> inbem jtc begangene gebier nid^t wteber gut 
maä)tn fönnen^ JBoQen fte baber/ um S^b^tlnebmer anjutoe 
ätUf m6glidE)|l bob^ SSortbeite iDerf))recben , fo bleibt bie§ eine 
gtfdlb^bete Unternebmung/ bei ber man nicbt naö) aQges 
meinen ©terbticbfeitStafeln red^nen barf unb ben äinSfufi 
ermdf igen muf. 

SnbefTen ijt l^itt in anberer SBeife leicbt gebolfen n>orb^ny 
bmä) bie ®nricbtung ber Sontine, bei ber bie SKitgliebet 
ber ©efeflfcbaft jtcb gegenfeitig beerben, ^ier Idfit man ndm* 
lieb ^ine binldnglicb jablreicbe ©efeUfcbaft, am einfacbjlen auS 
einer ^llter^clafTe jugleid^) unb mit glei<ber Einlage eine6 3e^ 
bttif (t)on ber aucb bemfetben ^t^atut werben fann, ein 
JBielfad^e^ ju 5ablen, fo baß er für einige ^erfonen gilt/) 
jufammentreten / f&r wzl6)t bie S3anf eine gleicbbleibenbe 
Sabrrente jal^lt/ xodi)t unter bie ieberjeit nod^ gebenben 
gleicb ^txtfftilt wirb bis jum 2Cbleben be§ gelten, ^icr wet- 
ten bie Idngfi gebenben ttid), unb bie f&anf tann burdb ers 
mdfigte Sntereffen no^ bebeutenb gewinnen / au4^ ift bie 
Ttnjlalt leicbt fo ju orbnen , baß bie ®anf gar feiner t)on 
®abrf^einl{(bfeiten abbdngenben ©efdbr auögefefet bleibt 3tber 
biefe 6inrici()tung iji aU^u felbjlfucbtig , inbem babei gleicbfam 
ieber greunb bem anbem tin balbige§ feligeS gnbe g6nnt 
unb aUe frub @terbenben ibren ganjen Stnfai^ verloren ge« 
ben. Um bab^r au(^ folcben, bie bocb nodb @orge für S^m 
tcrlaffene bebalten, ober bei SBorforge füt einen greunb nic^^t 
gleicb i^ren ganjen Sinfa^ verloren geben wollen, ben 3us 
tritt annebmlicb ju macben, bot man in ben jefet fogendnrts 
ten Stentenanjlalten eine nur tontinenartige Sinricbtung 
gewdi()lt/ bei ber bie allju früb ßterbenbert nur bie Sntereffen 
tbre§ @infa^e§ verlieren foUeU/ inbem man bei früberen 2^os 
beSfdUen ben (Srben fo t)iel ^urüdCjablt/ ali bie fdg^on bejOs 
genen Sabrrenten in abfoluter ®umme Weniger betragen, ali 
ber ©nfalg* ^ier iji in ber SE^eorie ber ©etccbnung mJt 
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^iUlüf)xli^ti. ^an lann, wie t)or()tn/ in ieber 2(lter§c(affe 
Sebem eine Sa^)mnte für ba^-1^6c|^jle2tltet berechnen, bie jus 
nac^^ji Sebem bejal^U wirb, fo lange er lebt; bie Steigerung 
aber fann man bann erfl nad^ unb nad^ juredi^nen, fon)ie 
neben ber SSerminberung be$ (Sinfa^capital6 bei ben [ruberen 
@terbefdllen aQmdblid^ mebr Ueberfcbup über bie für bie noc^ 
8ebenben ju forbernben 3abrrenten bleibt/ welcher unter jie 
iDeiter t)ertbeitt n>trb. SBenn bann enblicb bie iäbrlicben 
äablungen ben ßinfafe erreicht babcn, fo gilt nadbb« ber no* 
lebenbe SE^eil ber ®efeUf*aft atö STonrine. ^fuf ieben Satt 
loirb e§ bi^^ nur i^ecfmä^ig fe^n / bie 9{ed^nung t)on 3abr 
ju Sab^ nacb ben @rlebniffen unb nid^t loorauS nadb einer 
Z\)tmc 5U f&b^^n. S)tefe ermäßigten Xontineneinricbtungen 
n^erben aber bem niö^t genau 0{ecbnenben ki^t tdufd^enbe 
^Öffnungen erregen/ inbem bie bebeutenb gejleigerten fRtnttn 
nur einem febr boben TClter )u gute tommen. 

SBitwen« unb SBaifensSSerforgungganflalten. 

SSerforgung^anjlalten für bie SBitn^en unb SBaifen ber 
(Staat^biener ftnb für Staaten, tvk bie beutfdben^ in benen 
man nicbt bie SKeidbeU/ fonbern bie ä^ud^tigen ju @taat$bies 
nern fucbt eine febr Yüobitbatige tKnflalt; aber fte werben im 
@taat$baudb<^lt immer bebeutenbe Unfofien t>erurfadi)en/ toenn 
bie $en(tonen nid)t gar ju fdrglid^ auffallen foUen. 

Unfre oben gegebenen 9iedbmmgen ftnb bafur gat niä^t 
braud^bar. X)it laufenbe @inna^me Yvirb ndmlicb mel ftcberer ge$ 
orbnet/ wenn bei fejterSienjlorbnung unb feft geregelten ©e* 
balten aliquote Zf)tUt t)on iebem ®ei)alt für biefen 3me(f ju« 
rüdFbebalten unb naöi) beffen SSerbdltnif ^enftonen jugefi^Ktt 
werben. 

Tlttein ba bier ieber Überlebenben ^rau eine 9>enfion toers 
fprod[)cn wirb , fo wirb bie ?)enftpn bie junge SSSitwe oft ab* 
balteu/ wieber ju l^eiratbeu/ bagegen aber ben SBitwer leicb« 
ter beflimmeu/ wieber eine grau ju fucben. £)eSwegen wer^ 
ben bie ^enfionen ficb bdufeU/ unb bte6 auf zint SBeife/ wo^ 
für weber in 9tüd(ft^t ber SBitwen nodS^ ber Saifen ein 



tte6erf4^{ag Doraud gemadi^t n>ert)en fatttt. Sine fol^^e Qaffe 
bcbarf ju Quitm fl5cj!cl^cn ber Anwalt einen bebeutenben un.- 
abl^ongigen Sonb$. 

Sür freie 2Bttip(>encafjen If^aben t)tele ungl&dFlicI^e Untere 
Hemmungen ebenfalls bie großen @(j^n)ierig{etten beriefen, 
^ier loerftcbert ber 9Rann ytoat nur feine je^ige ^rau nnb 
gibt alle feine geleiteten idl^rltcl^en 3al^(ungen Derloren/ tpenn 
bie Srau t)or ifym ftirbt, fo.baß f&r biefen %aU grabe unfere 
obigen (Gleichungen georbnet; finb. tKber bie audgebel^ntejlen 
® efeUfc^aften werben boc^ ntdi^t l[^tnldnglic^ n^etten @pitltanm 
})abtn, Uta eine bebeutenbe SBal^rfd^einlic^feit jtt befommen/ 
t>ai unfere S>urcbfcbnitt§}a^len t)on ft(berer ^Cnn^enbung blie^ 
ben. ©al^er mug e§ wünfd^enSwertl^ fepn, ber Änjlalt ttd)t 
großen SBtrfung§!rei3. ^u eroffnen; aber eben be^wegen toer^ 
ben bie Unternel^mer fo leidet mkxttt, ju gute fiSerfprec^un? 
gen )u mad^en^ n>elc|^ fie nac^^er ni(^t etnbolten !&nnen. 
3)en einmal begangenen S^W^ {<^nn man l()tnter()er ni^it 
Yoieber gut machen , unb fo ifl fo manche Unternel^mung bie? 
fer %xt JU einem tbeilweifen SBanferot geführt »orben, bei 
bem fte genitl^igt tourbe, ben langer gebenben^ bie fd[)on fo 
x>izi eingeja^lt l^atUn, bod[) einen großen ^i^l^eil ber oerf)>ro? 
ebenen ^euilonan ju entiieben. 

2)ie 2Cnn)enbung ber gormeln für bie SBaifencafTen ftebt 
enblid!^ noc^ mel tni^li6}tx, inbem babei ein geregelter Ueber? 
fct^Ug be& ganzen ^efc^dfteS im t)orau§ gar nid^t gemacht 
werben fann. ^aö) 'Analogie ber SSSttwencaffen fann l^ier 
nur ein ginfauf für iebe* einjetne &inti jiattfinben. 

2)iefe Unfic^erbeit ber Ucberfidj?t/ unb bann ber SJlad^« 
tiftiL, baß bei bem früheren SKobr ber oerfi4)erten |)erfon bk 
ganjen idl^rlic^en äa^lungen für bie gamilie oerloren ftnb, 
macbt bei. weitem üt ben meijten gdUen ben eintritt in ge; 
ben6oerftd)erungen ober SIentenanftalten rat^famer. 

©nblic^ ber ®runb / warunt i* l)ier für bie Ärittf ber 
^rinct})ien ber SG8a^rfcbeinlicl^feit§rec|^nung biefe JRedS^nungen 
5u befprec^en lf)abe, liegt nur in golgenbem. ginfadj^ für 
Leibrenten unb Seben^berfic^erungen fommt iebe^mol nur 
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eine 9ia})t^i^l\6)Mt in S^rage; l^iet n>irb ^6) ixt ^utd^« 
fc^nitt^rediinung leicht ri(t^ttg {teilen laffen. @obaIb aber 
meistere 9BalS)rfc^etnli^!etten l^ier in einer Stecbnuttg t)erbunben 
xotxbtn, n>o nicbt SBal^rfd^einli^btten a priori, fonbern nur 
mittlere SBa^rfdt^einlic^feiten a posteriori in S^ige liefen, 
mrb bie ©ad^e nreit unftcberer/ befenber^ weil ftc^ fein ^ifis 
Idnglic^ toeiter Umfang wirb erreid^^n laffcn/ um für iebe 
6omple]rion ber SSerli^dltnifTe bie 33ebeutung ber S^urd^fcbnittSs 
jal^len {U {tcb^^n. 9Kag bi^i^ für bie Y)ern>i(felt{len geben^s 
unb ®ef4)äftSt)erl^d(tniffe tlS^eoretifcb noc^ fo ricbtig gerechnet 
fepn, fo bleibt ba§ ®efc^dft beffen; ber fttb auf bie 9{efultate 
biefer SIecbnungen ^ttü^t, boä) mtf^x ober weniger ein b(oße$ 
®lu(f$f))iel. 

Unfre SEI^eotetifer (wie JBatIp) Wnnen too1)l nai) ben 
Stegein ber SBa^rfd^einlic^feit gormeln für mel)rere »erbunbene 
geben unter ben fünjilic|>jien gegebenen JBebingungen tjon 
JRentenjal^lungen entwerfen unb berechnen ; aber wa§ wirb 
biefe 8fe<l^nung wol für eine Änwenbung auf SSerjicberungS* 
anjialten fi(ä[)ern ? ^ä) fcbe nur auf ben einfacbjlen gaU ber 
SBitwencaffe , ober ber SBerbinbung t)on jwet geben. 25er 
®aii, t)on bem wir ausgingen, war^ baß wenn ba$ Tllter ber 
beiben ^erfonen m, m' unb bie Srage, wie wal^rfdj^einlt^ e§ 
fei, bag iebe no^ s ^a\)Xt Übt, biefe ffla^rfcbeinlid^feiten 
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würben :^' unb -^ . gerner bie aJaMc^einlic^eit, 
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baf Ite bann beibe nodf) lebten, foHte bie {ufanrntengefe^te oon 
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bitfen beiben = -^^^ . -üil±* feijjn. 2)iefe6 lj)dtte nun ganj 

m m 

ffd^ere JBebeutung, wenn a priori t>on v wrifert j(ugeln 
gegen v Äugeln u. f. f^ bie Stebe wdre; aber l^ier bie 3al&9 

m 

len ber @terblid[)feit8tabelle Pub felbjl nur unjtd[)ere S>m^^ 
f(|)nitt$5al^Ien/ unb iaf^tt fc^on biefe )ufammengefel^ten SBa^r^ 
fclieinlidi^Ieiten etwas Unftd^ereS» Unb wenn wir fie bann 



galten laffen/ fo bebeuten fte bocb nur, baf/ xotnn tpir mel^s 
rere bunbert in gletcben 3CItem t)erbunbene $aare neben eins 
anber "fyatttn, für biefe bie {Ufammengefe^te ^abrfcbeinlic()feit 
im £)ur(^f(bnttt selten werbe. (Sine SSerftc^erung^anftalt/ bie 
ftdE^ biefen 9iecbnungen anvertrauen toiU, mirb fu^ alfp auf 
eine fold^e .^^duftsteit be-r gleichen 83orfommen()eiten muffen 
verlaffen ttenen. 

®tf)c icb bafur auf bie Sontinen intM, nur na^ bem 
einfacbjien %aVi. @d treten f)\xnitxt 9>erfonen von gleichem 
tSlter ju einer SEontinengefeQfcbaft jufammeu/ n>te t^abtn fte 
mit ber S3an{ )u reebnen? 2)ie S^eorie gibt eine formet 
ber fRtntt für ba$ Idngfte geben fo r>txtoxdüt, bafi fie ftcb 
nur annd^erung§n)ei$ berec^^nen Idßt; aber id) fage gegen bie 
ganje Sb^^^t^^ ^^^ ^^nt gegenüber jdblt bie gange ®efeU< 
fcbaft nur wie eine 9)erfon/ n>iU fte alfo ibr ®ef4^dft nacb 
3Bal(^rfcbeinIi4^!eit orbnen, fo mup fte auf viele bunbert Zoris 
tinengefeUfcbaften neben einanber reebnen f6nnen, fonft fpielt 
fte ein unftcbered ©lücf^fpiel. DeStvegen fcbeinen mir SEons 
tinen nur {o gut georbnet gu werben/ bafI bie 93an{ an ben 
Unfic^erbeiten, ber SBal^rfcbeinlic^feit gar feinen 2(ntbeil nimmt 
£)ie S3anf laffe ficb ein bejiimmted Aa^ital eingablen, unb 
bere^^ne barau^, für i^re @i4^erl^eit unb i^ren ®ewinn na4^ 
ermdßigtem 3indfuflr eine 3a^rrente, bur4^ weldf^e in beflimms 
ter Seit ba$ 6af)ita( mit ben 3infen ber ©efeUfcbaft )urüdF« 
gegablt werbe/ weldj^e Sal^rrente bann bie jebedmal nodb Ses 
benben unter ftcb gleid^ r>txti)txlm. £)ie bejlimmte 3eit/ bii^ 
ju welcber bie äoblungen erfolgen foUeu/ fei fein gu bolE^e^ 
gebenöalter ber ©efellfcbaft, etwa 75 ^af)x. mad) biefer 3eit 
Ibdtte bie S3ant i^re ©((^ulbigfeit erfüllt, unb eS wdre im 
SSertrag nur nocb vorau^gubeflimmen/ wobin bie legten Sal^s 
lungen gu entricbten fe^en, wenn bie @efellf(l[)aft guvor fd^on 
audgeftorben wdre. 

£)er SSortbeil ber gegenfeitigen S3eerbungen wirb ftcb 
bann auä), jur SSermeibung be§ JRtjtco ber 85anf, auf gar 
vielerlei Sßeife mit anbern 2(norbnungen ber 6ingal()lung in 



Serbtnbung mit 8ot{ericn (wie b« Iwmburget SSerforgungS^ 
tonttne) unb ouf onbere 2(rt fidler anirenben kffen. 

äßegen bed Unterfc^tebe^ jwifd^en aBal^rfd^einli^tett a 
posteriori unb a priori fcbetnen mir aber oie t&nfllic^en, nad^ 
ben ^oten^en be$ S3ihomium gefui^tten Sled^nungen 9on SSe^ 
t€n§ über ba% Äiftco bei SBitwencaffen , fowie Safob 
©trut)e'§ grlduterungen baju t)on feinem ftd^era ©ebraudb- 

ein ünf<id)ix l^ierl^cr gel^iioenber Satt betrifft bte IBejltnu 
mung , wie ein folc^er ouf SBal^rfc^inli^HPeit abgefc^^offener 
SBertrag^ wenn man e6 wänfd^t/ 9or bem ^(blasif feiner Bett 
wieber auf jub^ben fd. ^ier j. Sß. in ben Sebendoerftc^erung^:? 
contract gleicb bte IBebingung }u j!eUcn/ baß eine ^üce t)ers 
lorcn fe^n foUe; fobalb bte ^rdmie nicbt auf ben Sag fingen 
}^at)lt wirb, ijt eine ctwa§ gewaltfame SJlaagregeL 35a§ xti)U 
lici) 3ixd)ti8^t wdre l()ier / felbft bid auf ben 2;obe6faa , benr 
SSerjtc^ernben mit Sinfen auf 3infen feine @4^ulb an bte 
Siant ju berechnen r unb biefe gegen bie loerftcberte @umme 
abjurecbnen , fo ba$ bie S3ant an bte (Srben ben Steft au^ 
jal^Ue. SBSenn ber @4>ulbner febr alt würbe, finnte e^ bann 
aucb trcfeu/ baß er bei feinem SEobe ber Sanf no^) fci^ulbtg 
bliebe. 

2(ber auf biefe aQeitliuftigteiten wirb ftcb bie ©efeUfi^aft 
nid^t etnlaffen m5gen man re^tmet baber fO/ baß für ben 
Sag, an oem ber Contract aufgehoben wirb/ nadb bem wabr^ 
fcbeinlid^en SebenSalter beS SSerfid^ernben ettterfettd befiimmt 
wirb; wa§ bie t>erft(^erte ®umme jje^t wertb fei> anbrerfeitd, 
wo^ bie 2(nforberungen ber S3ant an bie jutunftigen 9>rds 
mienjablungen ie^t betragen. Sixt^ ijt aber nur ein btQiger 
Siergleid^ unb feine redbtltcb natbwenbige S3eftimmung/ ^oxi 
}uglid() weil fie bie S9eflimmuitg nadb SSal^rfcbeinlicbfeit nicbt 
im 2)ur((>fd!>mtt , fonbern nur auf ben einjelnen %aSi onweits 
bet. 



^moenbttttgen bev SGßal^tfd^emliii^fdtdred^nung 2c. IQO 



8Sterte6 Äapttel. 

Sktt. bn: SDal^d^einlid^fett bet Seugniffe^ bec dtec^iteetttfti^eibtmgat unb b«c 

§. S7. 

^oiffon *) })at in feinem großen SBerfe fe^r intetefs 
fante 9iac^n)eifungen über bie äBalS)rfcl^etnltcl^{eit ber [Rec^Ms 
entfd^eibungen / Y)oriugli(l^ bei jlrafrecbtli^en SSer^anblungen, 
gegeben, in benen er jeigt/ ba^ aucb bei btefen moralifc^en 
Sebengt^erbdltniffen / xotnn bie (Sitten unb bie @inri(btungen 
ber ©eri^te gletcb bleiben, ftcb balb eonftante SSerl()dltni{Te 
ergeben, nad) benen bie ^duftgfeit gemiffer SSerJ^anblungen, 
gewiffer SSerbrecben tüiebertebren , unb nacb benen bie ^a\)l 
ber SSerurtl^eilten unb %vtiQt\}i>xoil)tntn gegen bie ber in Um 
terfuc^ung gefommenen ftebt. SSortrefflicbe S3elege ju beS 
la !{Rettrie rhomme macbine! 

7(u6 ben comptes g6n^raux de radministration de la 
justice criminelle t)on 1825 bi$ 1833 ergibt ftc^, ^a^ ^tanh 
nid) fcbon ein btnldnglicb groped SReid^ ift, um für bie SSecb- 
felfdUe ber ©ericbt^üerl^anblungen in idbrlicben ^urcbfci^nitten 
auf conjiante SSerbdltniffe }u führen, todbrenb für einjelne 
3)ef)artementd bie 2)urcbfcl&nitte ^d) nod) febr loerdnberlicb 
geigen. Sdbi^Itcb werben t)or ben ^Cfftfen in ^tanhtid) 5000 
9)roceffe geführt unb barin 7000 XngeKagte öorgefübrt. 9lun 
xoax tit ®ericbt6orbnung t>on 1825 bis 1830 unt)erdnbert, 
bie ©efcbwornen entfcfeieben mit »enigjienS 7 gegen 5 ©tims 
men mit bem SSorbebatt einer 2)aitt)ifcbenfunft be§ ®ericbt§5 
lbofe§ für ben Sali ber geringjien ?Kebrjabl ber (Stimmm. 
SBei biefer Xnorbnung würben jebeö ^a\)x t)on 100 ÄngeKags 
ttn 61 üeurt^eilt unb 39 fretgef))ro(l()en/ mit nur tintvpiüh 



*) Poisson, recherches sar la probabilite des jagemeos en matiere 
crimiaeUe et en matiere civile. 



2M 3tt>eUe¥ miä^m. 

nannte t)on 38 unb einer t)on 40. tKl§ nad^l^er f&r 1831 
bic 35ajn)ifci^cnfunft bc§ ®cnc^t§t)ofcS aufgehoben unb bie 
geringjle 5Ble^rjabl auf 8 gegen 4 (Stimmen gefefet wurbei 
t)ermel)rte fic^ bie äabl ber greigeff)roc|)enen auf 46 gegen 
&4 ä^erurt^eilte im ^ai^t 18S1. 2)ie$ n^ar genau na^^ bem 
S3erl)dltniß ber 7 t)on §unbert, über welche jut)or mit ber 
geringjlen SJlebrl^eit ber Stimmen 7 gegen 5 entft^ieben xoox^ 
ben war. 3tn ^oi)x 1832 war bann ba6 gerichtliche SSerfa^^ 
ren felbjt barin tjerdnbert, baß jur SRilberung ber ©träfe bie 
ÜRilberungSgrunbe genau berurfftdS^ttgt werben foHtcn. 2!)iefe 
5Kilberung ber Strafe mugte nun wieber ba§ @c(?ulbig lei^s 
ter * auSfpret^en laffen , unb fo fielen , mit JBcibe^^altung ber 
geringjlen SJlel^rjabl 8 ju 4/ bie 8Serurt]f)cilungen je^t 59 t>om 
^unb'ert gegen 41 gretfpred(^ungen. ®iefe SSel^anblung ber 
gcric^)tlic^en IBerlfjanblungen burcl^ bie S5Sal()rfdS?einlid()feit6red^j 
nung nur nac^ bem ®efe^ ber großen ^a'^kn fallt alfo ganj 
mit ben toortgen in JRüdfftct^t ber ©terblidS^feit befolgten üRe« 
tl()oben jufammen. dagegen toerbinbet ^oiffon aber biefe 
9lacl()weifungen nocl[) immer mit einer alten trabitioneU gewors 
benen ge^re über biefe ©egenjtdnbe, welc^je icb für bie ij^rs 
unglütftejie Partie in allen biefen Unterfuc^ungen l&alte. 

SBenn wir bei allen foldl^en 8eben§t)er^d^tniffen , wie 
Seugenauffagen, Sfic^terfprüc^en u. f. w,, in einem bcjtimmten 
Äreife U^x t)icle JBeobad^tungen fammeln, fo werben ftc^ nacj> 
bem ®efe6 ber großen 3alS)len conjiante 8Ser^dttnif[e ergeben 
für bie mittleren 25urcbfcl)nitt§xal^len ber ßrfolge, unb e§ wirb 
tntereffant, biefe ju beobac|)ten, inbem bie allmähliche SSerdns 
berung berfelben immer anjeigcn wtrb^ baß in ben Urfa4>en 
biefer (Srfolge SSerdnberungen eingetreten fepen, weld^e man 
bann aufjufucfeen t)eranlaßt fepn wirb. Tiber mit fold&en 
2)urcl{>fi^nitt6jal&len felbfi eine ffinfKicl()e weitere SRedS^nung 
fottöUfüt)ren / um bie ©efefee abgeleiteter ©rfolge barnacfe ju 
finben, bieft wirb nic|^t rat^)fam fepn. £)arin fc^einen mir 
l^ier nun man^^e fe^lerll)afte SE^eorieen oon auggejeict^neten 
fD^atl^ematifern loerfolgt ju fe^n. S)emgemdß babe tdi^ erft 
ge^en eine fieiffpmmlicl^e Seigre bon ber aBa^rf((»einUct^feit b^i? 
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Beugenauffagen/ unb bann gegen etne dl^nltd^^e Y)on ber Sßa^r« 
fd^etntictiteit ber rid^terlicl^en Sntfd^etbungen ju fpred^en. 

£)ie erjie Seigre t>ergIetdE)t einen Beugen einem 9B&rfe( 
toon V + m ©eiten , unter benen v bie SSBal()rI)eit fagen. unb 
m irren. Sacroijr beri4)tet genau &ber bie barauf gegrum 
bete 9tec^nung, unb Sa))lace ijdi bie ^beerte noc^ genauer 
ausgeführt/ aQe aber t(pol nur auS S^eube an ben analptifd^en 
Sormeln. 

SBdre nun ein Seuge ein folc!(^er SB&rfel/ fo ijt bie ®a^rs 

f(&einlic^feit feiner 2Ba^r]f)aftigfeit = — — , bie feiner ttn* 

tpa^rbaftigfeit = — — / unb wenn nun ein jweiter Seuge 

V Seiten wa^r unb m' Seiten falfcfc l^dtte unb beibe Tagten 
über biefelbe S^^atfacbe au6/ fo glichen bie SBa(}rfcl[^einIicbfeiten 
benen bei j^ei SBürfelU/ bie mit einanber gevüorfen idoürben^ 
alfo n)dre bie 2Ball)rfcl()einli(l()feit/ baf {te mit einanber über* 
einftimmen. 



vv 



TT fär bie IBaljr^eit, 



(V + m) (v' + m') 

/—^ — ?r^ . '\ f&^ t^^e galf4|]^eit. 

(v + m) (v + in ) u I / / 

(Sben fo bie SSal()rfc^einli^(eit, baf fte ftc^ wiberfprec^ien 



V m ^ V m 

unb 



(v + m) (v' + m') (v + m) (v' + m')' 

Stimmen fie nun aber n)ir!licb überein / fo bleiben nur 
bie beiben erflen ^dlle/ unb n)ir ^aben 

— r-; } für bie S5Jal()rlf)eit, 

V V* + m m ' 

— r~i 7 für bie galfd^^eit. 

V V + m m w i-v/ 

3Biberfprecl[^en fte ftdi) bagegen, fo l()aben wir eben fo, 
weil nur bie beiben legten ßreigniffe möglich bleiben, bie 
®a]f)rfcl()einli(l()feiten 

V m' , m v' 

j «nb .. _/ . _./ , 



V m' + in v' * V m' + m V 

baf bie TCuÖfage be§ erften ober bie bed jweiten wa^r fei. 



^ 
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izidbt fe^t ftd^ bie§ für eine beliebige 2(n}a^I t)on Settgen 
fort, ©inb tiefe nun alle gletc|> glaubwurbig, fo nwre v=v 
= v" u. f. »./ m = m' = m" u. f. f., unb wenn i^rc ICm 
i<iU P iß/ unb t()re ^(udfagen fibereinflimmen/ fo ergibt ^x^ 
für bie äSai^rl^eit bie SBa^rfct^einlic^feit 

p 



für bie ^al^ö^ffüt 



2)ieS erjie ift 



p p 
V + m 


p 
m 


p p- 

V + m 


11 



1 + 



gy 



tpeld^eS, wenn v > m, ber ®ewißlS)eit immer ndber fommt. 

SBenn aber p bie 5£l^atfadS)e behaupten unb q fie tjerncis 

nen, fo ^aben wir 

p q p q 

V m -, . m V 



pq pq'' pq pq 

vro+mv vm+mv 

q q 
Zi)tilt man biefe 93rüc^e in Za^kx unb 9lenner mit v m , 

fo werben fte 

p— q p— q 

V ^ m 

-TT-^; ;n::7 ^^^ -ir-^i ;:-:; 

p—q P'^q p— q p— q 

V + m V + m 

af§ SB5alf)rf(!beinIi(l^!eiten, bie ber Uebereinjlimmung von p—q 
äcugen entfprcdf^en. 2(lfo waS brei gleid^ ji4)ere äeugen ge? 
gen einen au§fagen/ foQ um nichts fieserer fepn, atö waS 
100 3eugen gegen 99 au^fagen. ^ie§ wirb 9{iemanb juge« 
ben, \)itx tn\x^ ein Segler in ber f^ormel fe^n. 

2)ocb wir gelten nod^ weiter. @iner berid^tet, toa% er 
t)on einem tKnbern erfa()ren 't)at, unb wa§ biefer tKnbere \>on 
einem ©ritten \)at, fo ftnben bei biefer Art S^ugniffe, welc|>e 
S^rabitionen j^eipen, alle bie Kombinationen fiatt, bie wir ju« 
erjl für jwet beugen neben einanber angaben. 



3)at)on entfpredben ik beiben legten SBal^rfc^etnltc^tdten 
ber Unwa^rl^ett, tüett nur einer ber betben Ztn^tn lügt. Denn 
n)tr nehmen an, bafi nur in contrabictorif(b^n 33ebau|>tungen 
xiaö) ^a ober 9letn gefragt werbe, bann fagt bie 3)o))peIIitge 
bie SBa^rl^eit unb toir baben bei jwei 3eugen 

V T + m m' 



(V + m) (v' + m') 
V m' + m V 



für 
»tber/ 



(v + m) {V + m') 
wobei, wenn beibe v großer, ober beibe Reiner afö ibre m 
finb, immer ba6 erjle überwiegt, inbem 

V v' + m m' — V m' — m v' = (v — m) (v' — m') 
welcbeS |)robuct bann immer pofitiiD bleibt. 

9lebmen wir nun enblicb p gtcic^ wabrbafte Beugen in 
einer Srabttion tjerbunben, fo ent]f)dlt bie ©ntwidflung be^ 

SBtnomium (v + m) aUc Kombinationen loon S3al^rl^eit unb 
Srrtbum/ bie t)orFommen Unnen. 2tber unfer @a^, bie £)o))s 
genüge ift SBabrbeit, lagt alle grabe 9>otenien t)on m für 
unb bie ungraben wiber entfcbeiben. 9Bir \^abm 

P, p (p_l) P-2 2 

Ll? . fü, 

(v + m) 

p 

(v + m) 

p p 

- -• (v+m) + (v — m) ., 

ober furjcr ^^— ^ — p — ^"^ 

2 (v + m) 



wiber. 



p p 

(v + m) — (v — m) 

2 (v + m) 



wiber. 



Sied iji bie ®runblage ber 9ie4^nung, burcb beren Tiut* 
fü^rung wir un$ gegen unjuioerldfitge 3eugniffe unb S^rabi^ 
tionen foQen warnen laffen. 34> ^^^^ <^^^^f ^i^f^ Stec^nung 
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füllte in ber SStffenfd^aft btOtg atö bebeutungdloS ^an^ un^ 
terbrfitft toerben. S)ie SBal^rfd^etnltctitett etne6 ä^ugen tft 
gar leine berechenbare Sßabrfci^einlic^feit/ fonbern eine intens 
{t»e ®r6f e/ bte ftd^ gar nid^t auf ^a^kn bringen la^t, einmal 
n>eil fte, au6 qualitatiü t)erfct)iebenen Subtilen {ufammengefe^t/ 
ftcb nic^t auf einen gleicbarttgen ®rab fummiren la^t, unb 
bann/ meti {te feiten einen confianten 9Bertl() bel^dlt. ÜtOer^ 
btngS fann tc^^ wenn icb einen Seugen (einen ffiericbterjlat« 
ter, einen (Sefd^icbtfcbreiber) fel^r oft bore unb feine äeugnijfc 
prüfen fann, ü)m einen t^erbdltnigmdfiigen ®rab feiner Suüers 

y 

Ittfftgfeit = — ; — nad) bem 8Serf)dttnip feiner ricbtigen unb 

unricbtigen Ttngaben )U2d|)(en; bem er audb entfpredi^en xoitb, 
fo lange feine ®en)obnlS)eiten unb ber ÄreiS ber ®cgen|idnbe, 
iiber bie berid^tet n)irb/ biefelben bleiben; aber bieS tft nur 
eine mittlere SQ8a]f)rf(beinlic(?feit a posteriori, naä) ber üers 
fdf^iebene Beugen nidf^t mit SBürfeln mit weisen unb fci^war» 
jen ©citen t)erglid)en werben fonnen. ^bre i^ fte neben 
einanber/ fo rollen pe nic^t wie SBürfel neben einanber'bin; 
bore id^ fie naä) einanber, fo bilben ftd() feine jufammengefe^s 
ten SBal^rfc^cinlicbfeiten a priori, fonbern fie werben, wenn 
fie gleid^e TCnfid^teU/ Zuneigungen unb 3Cbneigungen ^aben, 
mit einanber, wenn wiberjireitenbe, gegen einanber fprec^en. 
SBeiß ic^ aber gar nic^t, wie {te gegen einanber ftel^eu/ fo 
fann icb auc^ ben SBertlf) ibrer üerbunbenen 7(u§fagen gar 
nid^t f4)d^en. 2CUe jufammengefefetcn gormein im SSorigen 
baben alfo feine ©ultigfeit. 

J)ie richtige JBeurtl^eilung t)on S^uflenauffagen berul)t 
auf burd&au8 anbern ®runben. 3ji ein JBericbt über eine 
a;batfad)e in grage, fo jlebt ba§ Urt]f)eit ju \)i6)^ unter ber 
leitenben ÜJlarime einer p^ilofopl^ifc^en SnbuctioU/ wel^^e ent$ 
fc^eibet, ob bie angeblid)e S^l^atfacbe mÖQlii) x% ober nic^t, 
fo j. SB. bei ber erjdblung t)on SBunbern, ®eijlererfd^einun5 
gen / %M oon ^eteorfieinen. 3ft bann bie ji\)atM^ mog« 
(icb , fo fommt e§ jundd^ji auf bie unberecbenbare 2(ufrid^tig« 
teit unb ©njtcl^t ber ^tugenjeugen an. @o Ij^at bie SBiffen: 



fc^aft ben gariien @d^aj^ t)on ®t\ä^x6)te unb (Srfal^rung burc^ 
bie ernjle S3Salf)tlf)aftigfeit cinjtd)t§t>oUer SRdnner t)oUfommert 
fielet gejieUt erhalten, hingegen bei ber SSerbrettung gemet« 
ner ©eruc^te/ n>o ben erjlen Srjdblenben an ber SSk^r^eit 
ber ®a4)e wenig gelegen ifi, tüo fte nur t)on ber 9teugierbe^ 
ber Siebe )um @onberbaren ober äBunberbaren/ jur Sdci^er« 
lit^feit ober jum @canbal getrieben, ober aucfi t)on $artbei« 
licbfeit Qifnt)it toerben^ wirb leicht au§ bem ^lol^ ein 6(es 
:pbant, unb auS ber Srjdl^lung folgt niöft^ für bie SB3a]^rl()eit 
ber S^atfad^e. 

Serner ber SSerlauf ber Srabittonen folgt einem gan) 
anbern ©efe^, am meiflen in SStberfprucb mit jener angeblis 
ctien Sted^nung. SBenn eine (Srjdblung einmal bie au6gebreis 
tete S£l^eilnal()me einer großen ©efeUfd^Ktft gewonnen l^at, fo 
fommt fte unter einen fe{len @(bu^ ber ©ewol^nl^eit; welcbe 
fte ficber bewacht, erjd^lt bie 2tmme bem Äinbe ba« fDld^rs 
(^en einmal anberS^ al§ baS anbere 9Ral/ fo wirb ftc^ bad 
^tnb gleicl^ gegen bie Xenberung webren. @o erhalten fiä) 
in treuer ©leicbfirmigfeit bie 8Solf8fagen, bie religiöfen 9R9S 
t^en, bie SRdbrd^en bi§ jum Äinbermd^rd^en, wie wir fie fo' 
mannicbfaltig gleidf^gejlaltet toon unS nac^ ©^rien, Werften, 
Arabien, Snbien t)erbreitet pnben. 2)a§ Unpdbere bleibt l^ier 
nur bie SSerbinbung ber 3;rabition mit ber angeblic^n Z^aU 
facbc felbjl, welche bei ber fcfiejlen Srabition oft boc^ gar 
ni(i)t6 fiir ftc^ t)at yi\i)t nur fragt ^x6), wo ift bie ©acbe 
gefdtiel^en ? If^at SEeU ober ^alnatofe feinem @o^ne ben Tlpfel 
t)om itopfe gefc^offen? o^ne jtc^ere Antwort, fonbern oft, wie 
bei ben SebenSgtfc^id^ten unb ®unbertll)aten ber ^xop^tUn 
unb ®c!^wdrmer, bleibt jte t)6Ilig o^ue ®runb, ein ©piel be§ 
araume§ *). 

§.88. 

2)ö(i^ mit biefer SBered(inung ber S3Sal^rf(|ietnlic^feit ber 
Seugenauffagen bef^)redS^e x6) eigentli* nur bie ©runblage ei« 



*) öergl. mein 6#m ber Scgif. §. in. 
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net itS)U, beten Unantoetibbarfett bte meinen Setter jugeben. 
2)er mati)tmatxjld)t Sntl^uftaSmud bei^ (Sonborcet unb fds 
mt Sreunbe f)at aber bte Sted&nuttg nod^ weiter auSgebe^ttt 
auf bte S3efHmmung ber 9Bat)rfcli^einItcb(ett / .ob bei gntfc^et^ 
bungen nai) (Stimmmmd)x})tit in SSerfammlungen unb ®es 
rtd|)töl^0fen bte 9Bal)rl^ett getroffen fei ober ntc^t/,unb gar ju 
ber Meinung t>erful^rl/ baff baioon 2(ttmnbungen im geben 
gemac^^t n)erben fonnen. Seiber aber finb btefe ^ec^nungen 
nur 3Cu§fü^rungen Aber ben eben ))em)orfenen ©runblagen, 
unb tt)eilen benfelben geiler/ bie wal&rfd&einlidf^e @i<i^er^eit ber 
äßeinung etned Wtanntb mt eine berec^nbare S93al^rfd[^etns 
lic^feit anjufeJ&en. 

SBtr mitffen btefe ganje Seigre aud ben Stl^rbud^ent ber 
SBal^rfcl^einlic^feitörecl^nung ^tid^m, unb bel^alten för bie 
9{e$nung nur iene Ueberft^^ten be^ glei^formigen ober uns 
gleichförmigen SSerlaufeä nac^l bem ©efel^ ber großen Ba^lett^ 
o^ne baburd^ fiir bie befonbem ^xotit einer folc^en ®taüt^ 
einric^tung S3elel)rungen ^ gewinnen. 

Um bie$ beutlic^er ^u maiftn , betraicbte i<b bie neuere 
©runblage ber Sted^ung über bie äBai;)rfci^einli4)feit bei ri^^^ 
terlid^en Urtbeilen. 

S:aylace l^at bie ®runblage biefer itt)u xtd)t f4^arf« 
finnig georbnet. tKUe ri^terlicben Urtl)ei(e, befonberd bie 
ftrafre^tlidi^en / fonnen nur auf mora(tf4)e 33en>eife gegrunbet 
werben/ unb biefe finb nur t)on wa^rfi^einlicber @ntfcbeibung. 
5Der ©prud^ ber fRiä)ttx ober Oefcfeworenen fann alfo eigents 
li4^ n\ä)t entfdtieiben : unfcbulbig obet; fcbulbig, (onbern nidj^t 
uberfül^rt ober überful^rt. 2(ber nac^ welcbem ^üü^t foQen 
wir ba§ ®ewidS)t be§ 83eweife§ meffen, weld^eö jur Uebets 
fül^rung l()inlangt? gaplace laßt t>it^ abl^dngen t)on ber 
^Beantwortung ber grage: \)at ber äßcwcis be§ aSerbre4)en§ 
be§ XngeKagten einen fo l&ot)en ®vab \>on SBabrfdS^einlicb* 
feit, baß bie JBurger ben Srrtlj^ttm ber ®exi6)tt weniger ju 
befurdbten l^aben, wenn er unfc^^ulbig i|t unb t>erbammt wirb, 
aK feine eigenen unb ber UnglüdlidS^en neue SSerbrecfeen, 
wel4)e ba§ äöeifpiel feiner Ungejiraft^)eit tu\}n mad^en wurt^e. 
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wenn er jfrafbar n>ire unb loSgefprod^en n^ittbe ? Xlfo, wenn 
bie 93en)eife eine folc^e Araft \)abcn, tag ba§ ^robuct au$ 
htm ju beffird^tenben 3trt^)um in beffen geringe SBabrfcbcins 
liebfeit Keiner i% al§ bie ®t^a\)T, wctcbe aud ber Ungejhafts 
beit be§ SSerbred^enS entfpringen würbe, fo wirb ber Urt^eiWc 
ipwiö) nm be§ SBoi^tö ber ©efellfd^aft willen erforbertic^. 

@ine burcbfc^nittlic^e ®leic(^ung jwifcben biefen betben 
|)robucten wirb aber bie dCec^nung nie barfieHen fönnen, 
beSwegen befc^ranft man ftcb nur barauf/ mittlere 9Bertl(^e 
für ben }u be^rc(^tenben Srrtl^um bei gewijfen (Sinricbtungen 
ober (Sntfc^eibungdweifen ber ®eri(!bte ju fud^en. ^ier fitnbet 
nun $oiffon bie SSerfabrung^art be§ gaplace )u wilU 
Infyclid), unb fu4^t bann felbjt nad^ anberer 2(nftcbt eine 
Sl^rie ol)ne aUe ^^potl^efe )u entwicfeln, mit ber guten 
SSorbemertung : Aber bie wabrfd()ein(ic^e SticbttgCeit eineö bes 
{iimmten SticbterfptudbeS fonne bie 9{ed^nung nic^t§ entfc^ei« 
ben, nur bie mittlere @ic(?er^eit beS richterlichen SSerfalS)ren6 
im gan5en SSolfe {iel^e in Srage, unb baffir gebe er eine 
S^eorie. 

6r fj)ridS)t bie ©runbtoge biefer Sbeorie in ben jwei 
@dfeen au6: baS^robuct ber SBabrfcbeinticbfeit be6 3rrt^um§ 
bei irgenb einem ©prucb ber SSerurtl()etIung in bie ®al)rs 
fcbeinlicbfett, t>a^ bie äSerurtbeilung werbe au^gefproc^en wer« 
ben, ift ba§ toai)xt ^aa^ ber ®efa{)r, welcber bie ©efeUfcbaft 
ieben unfd)ulbig XngeHagten auSfe^t; unb ba§ 9)robuct ber 
aBa^rf(beinlid()feit beS Srrt^umö bei einer greifprecbung in 
bie aBabrfdj^einlid)!eit, baf bie greifpredfeung erfolgen werbe, 
t{l ba6 maa^ ber @t^a\)x, welc^^e bie @efeltfd^aft felbfi läuft. 

Unter biefen ©runbfd^en fud^t er nun feine Zf)tom 
o^ne ^ppot^efen )u entwitfeln, t)orau§gefe^t, bafi H)m bie 
erfabrung jwei befonbere ßonjianten gegeben If^abe, wcldt^e 
t)cn bem fittlidj^en äuponbe be§ 8anbe§, bem ©erid^tfüerfab« 
ten unb ber ©efcbidPlid^feit ber SSeamten abl()dngen. 2)ie 
erfie iji bie SBa()rfd^einlid^feit, baß irgenb ein ©efc^worncr, 
ben wir iufdUig au§ ber gijle eineö Xffifenl^ofeft ergriffen, 
fic^ bei feiner (Stimmengebung nic^t inm werbe. 2)ie an» 
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fcete tft ixt 9Ba^rfc^etnltd(^!ett^ xoeld^t t)or.7(nfang ber Vinttts 
fudj^ung befte^t/ bap ein 2Cngeftagter fd^ulbig fei. 

92un tüoUen toir i^mi einmal jugeben, ba^ er feine S^eos 
rie geben I6nne/ xotnn er im S3e{tl^e biefer ßonftanten tji; 
aud^ möffen n>ir e§ i^m (äffen/ ba$ e6 ieberjeit eine mittlere 
9?e(^tlic^!ett unb mittlere Sinftc^t ber Stidbter )ur S3eftimmimg 
M txfltn, unb eine mittlere SBal^rfclieinlicI^feit ber @c^ulb 
eines ^ICngeKagten gebe; aber e$ n)irb immer eine (SJ^imdre 
bleiben/ bied au§ ber @rfa^rung nadj^ äa^len }u bejlimmen. 

£)afur tüill id^ genauere Srlduterungen geben. 

SBenn in einem. S3ol!e t^on glei^^ bleibenber Stlbung 
un^ ^ebendorbnung eine große ^Injabl 2(ngel(agter = fi %u 
xxiittt xottitn, fo n)erben biefe nac^ bem ®efe^ ber großen 
Sablen in einem conjianten SSerbdltniß fd^ulbig unb ntd^t 
fc^ulbig feijn. 66 fei a^ = p + q; p fepen fc^ulbig unb q 

XiSäit fc^ulbig/ fo ifl baS SScrbdltnig — j— = t unb — 5— 

= 1 — k ein conftante§. . 

9Benn nun ein [Richter aQe biefe entfc^iebe/ meldtet bie 
Sigenfdt)aft Wtt, immer in v SdUen bie HBa^rl^eit )u tref« 

fen unb in m gdllen ju irren, fo wdre — — =i u ein con* 

ftanteS S3etl)dltniß feiner 3ut)erldfjt3feit unb " =1— u 

ein conftanteS SSer^dltniß feiner ttnjuüerldfftgfeit. 

gragen »ir nun, wie oft wirb biefer Sfi^^ter tjerurtf^eis 
Jen unb wie oft freifpredS^eU/ fo jeigt fidi>/ t)on ben p gdllen 
wirb er nac|^ bem Serbdltniß u : 1 — U/ p u richtig toerur^ 
tbeitert/ p (1 — u) unrid(>tig freifpred^en ; ferner t)on ben q 
gdllen q u ric^^tig freifpredS^cn unb q (1 — u) unrid^tig üet« 
urtbeilen. 2(lfo ift ba6 SSerl^dltniß / nacb bem er üerurt^etlt/ 
=i y = k u + (1 — k) (1 — u)/ unb ba§/ rta4> bem er 
freifpri^t/ 1 - r = (1 — k) u + k (1 — u). 

gie^men wir nun an, baß mehrere SlidS^ter/ bie nacfe bem* 
felben SBerbdltniß v : m, treffen ober fehlen/ jeboc^ ni4>t nac^ 
berfelben S3eurtli)ei(ung bet einjelnen SdUe, fonbem fO/ baß 



^^ i<^^ iufäQtg }nfammentrefen unb babet ganj unabhängig 
t>on etnanber uttl^etlen/ fo toerben bet fel^t melen Sdllen aUe 
aSecl^felfQUc il)reS 3ufanimentreffcn§ tjorfommcn, unb biefc aUe^ 
wenn bie %nia\)l ber SKdj^tcr = n, nad) bcn ©liebem ber 

n 

|)otenj bc§ SSinomium (u + [1 — u]) ^6) in bie gÄIle fc|>et» 
bett, ob jle etnjiimmig ober nad^ beflimm^er $l^eUung ber- 
Stimmen treffen ober fel()len. S^^ ^ine befKmmte Unglridi^s 
l^eit ber Stimmen n>erben fte alfo mä) bem aOgemetnen 
©lieb 

i n— i f I i i iH-2i 

»35 U (1 - U) = »85 U (1 — U) U 

treffen unb nad) 

i I n—l i I I 11—21 

»S5 u (1 — u) = »85 u (1 — a) . (1 — u) 
felilen. 

Sann toerben fte alfo oerurtl^eilen nac|^ bem S3er|^d(tm{l 

Yi = »85 (k u , (l — u) + (1 — k) u (1 — u) ) 
unb freif^)red^en mä) bem SSerl^dltnif 

i / I n— I n—l l\ 

«55(k.u(l — u) +(l-^k)u (1— u)j. 
€$ tfl Yi alfo bie n^al^rfd^etnlic^e ä!$erl[)dltntf jal^l ber Ser« 
urt^eilungen mit ber @timmenmebrlf)eit (n — i). ©efeen »tr 
Cf atö bie n)a^rfd()etnltcl^e S3er^dltnifia]()l all^r SSerurtl^ilun^ 
gen mit wentgftenS biefer ^t\)x\)tit, fo ijl ci bie ©umme aU 
l€t iBert^e ^on yi t)on i = o W^ ju einem beftimmten SBert]^ 

^on i, ober bie Summe ber ©lieber oon (u + [1 — v]) 

B n— i i D 

üon u bi6 u (1 — u) mit k unb ber ©lieber \)on (1 — u) 

n— i i 

H^ (1 — n) u mit (1 — k) üerbunben* 

SSenn nun yi unb Cf burcb bie 85eofia(i|)tung befanitt 
roaxm, fo ff&ttm toix alfö jwei ©letdE^uttgen/ um k unb u p 
bejlimmen. 

tSUein e^ jetgt fid^ gleich ^ baf in biefen gormein etxoai 
%ai\ä)t^ fei/ bcnn wenn wir nur für eine befKmmte SÄebr^ 
I^eit ber ©timmen xtä)mn, fo t)erl^alten ftd^ bie gdUe treffen 
unb fel[)len nur wie 

%x{te, SBai^rfd^einlid^fdidred^mmg. U 



U : (1 — u) 

a(fo ftnb bte ^a^x\ö)mliÖ3itiUn 

11—21 B— 21 

u (i _ n) 



n— 21 n— 21 •*"^ n— 21 n— 9i ' 

U +(l~u) U +(X_ii) 

2)ie^ gibt j. 85. für n. == 12 unb u = % bei ber 
@thnmenmc|nf^ett 7:5 

792 . (% . yj . % für unb 

792 . (% . 1/4)*. v/tt)ibet, 
ba§ l^etflt, bad SSerl()dltnt^ wdre 9 : 1 unb bet waf)x\6)tm 
lx6)t ^xxtt)um betrage Vio. ^ber baffelbe bleibt anä), xocnn 
n noäf fo gro^ wäre, fdU& nnr ben ttnterf4iteb n -- 2 i glei^^ 
laffen. tKlfo 501 @ttmmen gegen 499 entfc^ieben eben fo 
[xd)iXp aI6 7 gegen 5. jDted {ann 9(temanb zugeben, ^e^^ 
n)egen fu^^te Sonborcet eine SSerbefTerung ber Seigre. & 
ragte ben %ef)kx, baß man fal^(i)liä) n l^ier conjlant genom^ 
mm l^abe/ n)oburci) eS leinen 2)urcl^fdt)nitt6n)ertl() beie{c()net 
unb alfo füx wal^rfcl^nlid^e S3eftimmungen nietet pci$t, a\xä) 
würbe im 2(Ugemeinen bemerft, bap man biefe %oxmtUii nur 
f&r bur4^f^nittlic|ye S3e{iimmungen onwenben ^&rfe. 

@o ma(|)t benn ßonborcet ben SSorfcliIag/ n>enn bie 
3nt)er(dfftgfeit ber einjelnen 9itd)ter {wifdl^en ben ©renken a 
unb b liege, bte mttttere SSabrf(|ieinli(t^{eit/ ia$ Don n 9Ii4M 
tern, n — i bie ä3alS)r^>eit treffen unb i irren, nad^ ber gor^ 
mel §. 18. burdt) 

"-'' 'Si 
^ meffen. Sa place folgte biefem ®eban(en unb befümmte 
lool feiler iuldfpig/ baß bie ©renjen a unb b am «oeiteflen 
itoifc^en % unb 1 genommen werben mAffen, benn bie ^ 
i^erldfftgteit %, bie be^ blinben Soofe^, ifl ^ier bo(^ ba6 ge? 
ringfte SSorauSjufel^enbe. ^a^tx ifi bie Formel 



i, i 



s, 



n-i, Ig^ 

bie mtttlere ffial()rfc^einlid[)!eit beS gel^lerS für iebcn {Bertl^ 
t)on n unb i. @e^t man nun n = 12 unb für i nad) unb 
nad(> bic SBertl^e bfö 5, fo ergibt fic|^ erjlenS für bic ein* 

jHmmtfle gntf^eibung (§. 18. 1.) i = o, alfo «Si = ^, 
"Sy, = -^, . tKIfo ber geiler = -ig . 

IS .« 2 

©«nn j. ». für i = 8, »»Si = loT^' ^'^^'"^ 

g« Vio "^ 10.11 ^ 10.11.12 ■** io...isy* 

Wfo l^ier ber gefrier =^ ^ C*®^ + ^ + 1* + *) = 

2 
878 

8192 * 

Ober mi^ ber 3tei]f)e für i = 0, bi§ i = 5 bie gel&Ier 

1 14 92 878 1093 2380 
8JL92 ' 8192 ^ 8192 ' 8192 ' 8192 ' 8192 ' 

'Xbex gegen bie ^Cntoenbung biefer gormel tüenben xoit 
mit ^oiffon Ui6)t ein/ baß pe ü)xm mittleren Strt^um nur 
t>on bem SSerl^altntfi ber Stimmen abl^angtg ma^t, of^ne auf 
bie Sü^^tigfeit ber Slicbter ju acl^ten, jte fann bal^er aud^ ju 
teiner 2(nn)enbung genügen/ unb baß fte jugleic^ alle ®rabe 
ber a^ü4>tigfeit t)on % bi§ 1 gleid^ mßglicb fefet. ©ie ent« 
f4)eibet alfo iebe^mal für eine mittlere SEöcbtigfeit = %. 

2)agegen wiß nun ^ oiff on beffcr ]f)eifen/ unb fft^rt 
bie anal^tif^^en gormeln n>eitlduftig f&nftlicl[^ au$/ um be^ 
fKmmte SBert^e üon k unb u für bie Änwenbung eininfö^« 
ten. %itx wie foH baS gelingen? Um jum SSeifpiel für ganj 
%tantttiä), aQe SSerbre^^en ^ufammengerec^net/ unb itoat fbx 
bie feil^9 3abt^ 1826 bid 1830 btefe Qonjianten ju beftim^ 



212 3h>eitet 9(bf<^mtt. 

mtn, 1)at er feine anbere Z^atiaä)tn, ald bie 3a]()len ber i&f)ts 
lx(^ SSerurtl)eUten uni %xtxQifpxod)mtn, unb bann bteS3e{ltm^ 
mung/ ba@ ba^ Urt^ett t)Dn 12 ®ef4)n)ornen naä) ÜRel^rl^ett 
ber Stimmen Qt\pxod)tn nourbe. S)arin liegt ia gar leine 
2;i[)atfa4)e/ n)el4)e tttoa^ über bie 9{i4)tigfeit ber Urti()eile ents 
fd)icbe. 3Ran fann boc^ wiebcr nur auf bie t)Dn ibm ric^ttg 
t)ern)orfene SScrgleic^ung nad^ Dcrfc^iebcner 5!)Jel[)rl5)cit ber Stints 
mtn jurucffommen. S)a ben ©efc^wornen jebeSmal ber Qltiäft 
ffi^atbejlanb vorgelegt wirb, fo werben jte^ wenn (te mit glefe 
4)em @4)arfftnn nadi^ benfelben üRarimen ber fi3eurtl)ei(ung 
entf4)eiben^ jebe^mal einfKmmig fprec^en; aber wie gro@ btes 
fer @4)arffinn unb wie ridSjtig biefe SKarimen ftnb, liegt m6)t 
mit barin^ unb eben fo lagt {t4) bie SSI^eilung ber SReinungen 
niäjt jur ^Xbfc^dgung ber 9{id()tigfeit hxau^tn. 

®t\)tn wir i^m nun ^u, wie er bie 9ted^nung f&^. 
@ei fi bie ^Cnja^l aQer in einem befiimmten fßtxÄd) 2Cnge^ 
flagten; ai bie Znioi)! aller bat>on SSerurt^eilten mit wenige 
ftcn§ n — i (Stimmen ; bi bagegen bie Tfnjal^t ber nur mit 
n — i Stimmen 9Serurt(^eiUen , fo geben bie SEabellen ber 

fec|)§ Sö^re unmittelbar -^ = cg ; bie \>on 18S1 — unb alfo 
bk JJifferenj beiber - == y^. ©ort wirb -* = cj = 0^61; 

^^ = o,or. 

^terau^ beregnet er nun k unb ben mittleren SSertl^ 
t)on u. 

Sen mittleren SBSertb t)on u befommen wir nac^ 2a: 
plact in ber von ^oiffon getabelten SQSeife reih t]^eoretif4> 
= 0,75. ^oiffon finbet 0,749, ba fcf)einen bie S^föc^en 
wenig jur JBejlimmung get{)an ju l[)aben. 

2)er SSBertlf) von k mu|i um bie Sifferenj ber unrici(^tig 
SSerurtf^eilten unb ber unrici)tig Sreigef))ro4^enen größer fepn 
atö c. er bmäjnct au§ c = 0,61, k = 0,689. , 

Unb nun bie ^a\xpt^aä)ti biefe S3erec(;nung berul^t nur 



auf ben oMgen ©Weisungen für yi unb ci *) , aber biefc foU 
gen ja nur att$ ber alten Talfc^en Ttuffaffung bet geifere, unb 
in i^nen iji ja u fein SWittetwertl) , wie eS l^ier fepn foD, 
fonbern ein conftanter, für aKe JRic^ter gleidjrer. iDb ba nun 
dUid) ^oiffon burd^ ba$ ®efei^ ber großen Ballen fünfUic(^ 
httoiiu, ba^ fie bur^fd^nittlicb im 2(Qgemeinen g&Itig bleiben 
YO&rben, fo I6nnen wir bod) fö)on bie ©leic^ungen felb|{, für 
ben conftanten SBertb t)on u, ntd^t jugebeu/ benn berwallireSebs 
ler ift/ bafman bie Stimmen wie 9Bürfe( nurjufdllig^ufammen« 
treffen unb wie SBBürfel unabl[)dngig t)on einanber roHen Id^t. 
TSXit ©efcf^wornen werben ja t)on einem Unterfudj)ung$ri4)ter 
geleitet unb beratl^en fi(^ mit einanber, ed werben immer bie 
audgejeidt^neten bie SCnbern füf^xtn, unb alfo wirb bie ganje 
IBerlt^anblung jum ®uten unb ®d)\xmmm t)on ganj anbem 
@efel|}en abgingen/ afö bie 3Cnalogte biefe^ Sßürfelfpietö jeigt 

SBer inbeffenSuft l^at, lann gern bei 9)0iffDn$ Sal^len 
bleiben, benn bie S3eoba(|)tung }eigt weber ein u noc^ k, er 
fonn alfo weber Seftdtigung erbalten, nocb wiberlegt werben. 

ffiür aber feigen ein , baf bie 3uioerldfftgfeit ber Stid^^ter^ 
fpr&d^e nur t)on bem gefunben ttrtbeil unb ber {Re^^tlid^feit 



Ts = 792 [(k/(l-.o)% (l~k) n\l-«)'] 
4mb 

/ 12 11 10 2 9 3 

«5 = 11» + i2n (1 — ü) + 66 tt (1 — u) 4- 220 n <1-ü) 
8 4 7 a\ / 12 

+ 495 u (1 -ü) + 792 ü (1 -ü) ; + (1 -k) \(i -ü) + 12 

11 M) 2 9 3 SA 

(1 — ü) u + 66 (1— n) u + 220 (1 — q) n + 495 (1 — n) n 

7 5\ 
4-792 (1 — n) nj. 

IDufe ®Uiä^vm%tn im 9EIlge»emett )u hef^anUla, »urbe fel^t 
toeitlcotftid fe^K, ba toit aber fd^oit totfen^ baß k nur loemg gtdßet/ 
oU 0,61 feVtt lönne, itnb bet SBettl^ »on n gtoifc^ctt % unb i fallen 
möife, fo laffen.jtd^ burdj ^Probiten letdjft gtoei gufammen^affcnbe 
Iffiertr^e für u unb k flnben, toenn man in ber erflen ©letd^ung n bes 
liebi^ ninmt m\> baf%r k befHmmt <So fltmmen bie angegebenen 
^erti^e nad^ beiben ®Cei<^nden )nfammen. 



bet fS^tet abl^dngt imt> m^ gor femer matl^ematifd^eii 
SBalS)tfc|^emItd^!ett bered(^net toerben !ann. tXlfo 0an} o^ne 
tnefe analpttfd^en SSl^eorten geben n>tr nur ben mtttteren SSer* 
tl^en aus ber äSeobad^tung ben SSert^)^ unb baffir !6nnte nod^ 
mel^r geftbel^eu/ n>enn bte SEabeQen bie ä^blen f&r aOe ®tus 
fen ber @ttmmenmel^rbett gefonbert angibcn. S)te weitere 
%u§f&btung ))on |)otffonS SE^eorte jur {Berechnung ber 
n>al()rf(^etnlt4)en 9?td^ttgfett t)on SSerurtl^etlungen unb %ttx\ptts 
d^ungeR berul^t bann ganj auf ber Unterlage btefer ®Ie^uns 
gen für k unb n. 

€o fel^r eS unS alfo letb fepn mag, bte grofie ^ttft 
u»b ^ix\)t, rotldft auf btefe 9lec^nnngen t)ermenbet werben 
{inb/ unb befonberS bte Stetttgfett unb JClarl^tt toon 9>oiffDnd 
ttnterfu^uttg im @tt(b ju laffen^ fo finb wk t>od) gen6t^tgt 
}u Ui)mptm, bafi nur bte tbatficbli^^en mittleren fB^l^e ber 
{Ber]^dltni|iiablen^ ^er t>on Serurtt)ei(ungen unb gretfpred^ungen, 
ibre ®&ltigfett bebau^ten, bie Srmeffungen . beS ®rabe$ ber 
Sticbtigfeit ber Gntfcbetbungen aber immer Sdufcbungen bleibett« 

TiUt biefe Unterfucbungen wollen ber ©taatStunft bienen, 
um ^u beßimmen^ wie fold^ SSerfammlungen am befleti 
ju orbnen finb/ burcb welche S3efcblüffe nacb 9Re]S)rbeit ber 
©timmen ju faffen finb. 25ie beiben allgemeinen gragen 
finb bann, wie jablrei^ foU bie a5eb6rbe befefet fepn unb mit 
welcher 5Blebrbeit ber ©timmen fott fte entfd^eibe«. 

SBaS juerp bie SRebrbcit ber ©timmen betrifft, fo »er« 
^tf)t eS ficb. von felbjt, ba§ f4)(e4)tbin bie SRebrjal)! entfcbeiben 
muffe bei aHen SSeborben, welche auf ieben Antrag einen 
beftimmten SBefdj^eib geben müffett/ wie SBerwaltungSbebörben 
unb eit)ilgericbte. 3(nberS ftt^t eS aber bei ben gefct^geben« 
ben SSerfammlungen unb @trafgeridS)ten. SBei ben erjlen bleibt 
a beffer beim 5tlten, wenn feine btnldngli<ben ©rfinbe f&r 
Wetterungen t)orl&anben ftnb; bei ben anbern wirb man lie* 
ber einige @d)ulbige frei laffen, aß einen Unfcbulbigen üerur» 
tbetlen. ^ter wirb man alfo Icicbt bie 3Cuforberung einer ba 
fllmmten Ueberjabl toon ©timmen für bie iReuerung unb 
für bie SSerurtbeilung jur (gntfdi^etbung forbern. 



m 

Smoenbutigen bet Sall^^niiltc|ileti6re^nung k. 215 

SBas; atiberfeite bie ^Cnjal^l ber fl9et{i|er einer S3el^drbe 
trifft, fö oerfte^en n)ir für au^ful^renbe 93elt^6rben (eic^t beti 
alten @^u(^: einor fei ber J^errl fotüo^I ffir bieSinbett bed 
SillenB/ aI6 bie @i4.erl^it unb 9iaf4)^ett ber XuSfu^mng, 
(omie für bte Sonfequenj im %t^\^alUn bejümmter f)lane. 

S&t bie JBei^orben bed ®eri(^te3 unb blof et S3eratl^ung, 
^toie ber ©efel^gebung, toerben xm btngegen für bie SSerei; 
tiignng SRe^rerer fpreclien. .^ier t)erfiebt ed flc^ )»on felb|{; 
baH 9on einer ©efellfid^aft leib^nfd^afttic^ nnrn^iget, felbft* 
fuc^tiger unb fenntnißldfer !ERänner feine n)etfen SSefdt^lufre )u 
erwarten fe^en. S>tx orbnungSlofe Sßiberßrett ber SReinun« 
gen tzxSpxi6)t nidDt, ^i) pr SBal^r^eit, fonbern jum @teg 
l>er to^A ©ewalt ber ^äl^nl^ett ober ber £ifi andiugleid^em 

6ine gute jBerat^ung fe^t alfo f4ion ^r ieben X^eils 
nel^mer Stulpe bed Urt^^eitö/ IRed^tlidt^Ieit unb ein geirnffed 
^aa^ ber @inft(^t unb J^enntniffe t)orau$, fo ba§ aQe int 
^ro^en fd(^on einig {tnb unb nur in ben feineren ttnterfdi^ief 
btn i^re SlteinKngen au^iugleid^en l^aben, J^ier n)irb e$ dfo 
darauf anlommen, ba§ unter ben xt6)tti^tn ®ebilbeten folcbe 
^ufammentretenf beren befonbere &«ge bie Cnnjelnen wn ben 
t>erf(^icbenenen fheitenben Sntereffen ber ©efeUfdl^aft ange« 
^px^ta werben laßt unb bie f&r bie iierfd^iebenen Xnforbe- 
Tungen ber €infic^t unb bet £enntmf bie redete Silbung 
^ben. 

I^xt nKt^ren mittteren SS^ertl^e bejKmmen [x6) l^ier alfo 
ol^ne aQe Sted^nung boi^in, bag aber ber 3runblage einer 
t&^tigen 9te(t)tli(ft!eit unb ®nfk|t ber ganzen ®efeaf(^ft 
<iUe ^ettenben 9)rtt)atinter(fen unb t^erfc^iebenen £enntmfe 
tfitüinflüi) wffb glei^^nMi^ vertreten werben, in jebem Xf)tä 
Don ntf^t )u mkn fKitgli^eni/ bamitbie SBeratl^ungen nid^t 
oQgti langnnerig urtb babur^ nnfut^er werben. 

<Sben fo werben wir bei ben fhrofrecbtli^en (Sntfil^etbon« 
^en bnxö) eine ®e{eII|S{l^aft t>on Stid^tern ober ®ef(|^wornen nur 
auf bie ©d^wierigteit gef Altert, ob z^xtä)t fei, ba§ @d^ulbig 
nur bur4i eine SRel^r^eit ber @tinnnen ju entfcf^eiben. äSo 
<% fiät um willful^rlid^e 2(norbnungen l^anbelt, werben wir 



Sil6 dttieti(t $((f^mtt. 

Ittdfit t>tX:^ti)x^eit bet Stimmen na^itUn, aber «9te bii, 
100 eS um jirengeS 9(ec|^t ju tl^un i{i ? Sl^eotetifc^ n>dte ba 
bie ffotbetung in @nglanb rid^ttger^ baf 2(Qe etnftimmtg 
fprecl^en foQen; al^er btefe Stnfttmmtgfett tütrb letci^t burc^ 
SRa^geben ©ngebtet erlunfiett/ wir bleibettw^iet dlfo bei Sa^? 
))lace'0 ®mnb bed @c|iu^e$ tee gefel^ltd^ett Dtbitung unb 
fomit für bte freie 7(b{ltmmung auf CD2e()rl[iett ber ^timmtn. 
(Snbltd^ bleibt bann l^ter nod) bte SSa|)( na^ SRe^rl^ett 
ber (Stimmen iru%ta^t, welche Ui reprdfentatit>en SSerfaffuns 
gen t)Dn fo gro|ier äBt(l[)tigfett ift/ unb bal^er in Sranfrei^ 
mand^en ä3earbeiter gefunben l^at. @obalb lopn mel^reren 
SBdl^Ietn jtoifd^en mel^r al§ jwei £)tngen/.i. fß, ^wifd^^en 
me^r ofö ^voei (Sanbibaten in einer Sßal^l entfd^^ieben n>er« 
ben foU^ bef ommt bie ®ad)t ®(^n)ierigMtem 7l\k {änfUis 
^m @9ftemef bei benen ieber @timmiettel mel^rere Sla« 
men in einer gen)i{fen Stangorbnung giebt, aud benen bo^ 
nur einer gen)dl(^It tverben foll^ {tnb ungelegen / btnn fte fön« 
nen (eid^t auf SSBiberf^ruc^e fulE)ren. SBdre nimli(i^ fb jtois 
f4^en breien bte fBiai)l, fo finnte einer bie meiften Stimmen 
im erften 9{ang l^aben, unb bocl() überboten werben, toenn i^n 
no6) mel^rere im britten trefen^ n>d(^renb ein TCnberer t|n 
burd^ ben jweiten Siang überbietet. @$ wirb beffer itpn, 
nur für (Sinen auf einmal ju twtiren. SafTen unr bann fdj^on 
bie relative ^tf)x\)eit entf(f)eiben, fo i{! ba^ 8Serfa]()ren am 
leid()tejlen/ aber aud^ bem &ood am dt)nlid^fben unb. weniger 
Seidigen be§ SiertrauenS. ^orbern wir aber abfolute @tims 
mtrmti)x\)tit , fo fonnen wir wieber in äSerlegeni^eit fommen. 
Sntfc^eibet eine SBal^l nid^t, unb wir woQen febe folgere 
wieber ganj frei geben, fo lann bie @adt^e itmmt unentfc(>ies 
ben bleiben. SBoQen wir alfo fit^er jum Snbe fommen, fo 
muffen wir biejenigen t)on ber neuen S^lj^l au^fc^Üefen, wel4ie 
fpxoot bie wenigften (Stimmen i)attm, unb bei mblid) glei(()er 
Stn^ai^l ber Stimmen bur^ ba3 gooö entfc^eiben laffen. ®xii 
^ere Aim^liä)Uit ber SBal^lorbnung wirb f^werä^» bem 3ivetf 
ber aSertrauen^wa^l beffer entf)>rect)en* 
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Stnieitung. 

§. 39. 

iSii l)<^I>e bte Sxxixl ber $rinct)>i<n bet SBa()rf(^etnlt(ll^f eitö« 
ted^nung na4^ ber getobj^nltc^en Unterfc^eibung t^ret TLu^^a» 
ben befprodS^en ^ ie^t xm^ ii^ aber f&t bie SBergleid^ung mit 
bcY 9latutbeobac|itung ftbcrl^aupt auf ben allgemethen S3e$ 
gftf btr Sßal^rf(betnltct)feit (uriicffel^en. S93ir fanben^ bie SBaJ^r^ 
((^einlid^feitSredl^nung fei bte unbeftt mmte S)ut4^f(l[)mtt$* 
ted^nung. @o m&ffen mx {te im 3(Hgemeinen mit bet bes 
ftimmten 2)ur<lbfc|^nittdredi)nung t)erglei(t^en. S>ie Untere be:: 
xt^Xiti mittlere S9Sert^< f&r eine gegebene 9{et^e t)Dn9Bertben 
einer t^erdnberlic^en ©rofer j. IB. mittlere SBdrme^ mittlere 
S3ar0meterl()öl()e^ mittlere ®etreibe))retfe. ^ier ift ber einfa(|)|te 
San bie 93ej}tmmung be§ aritl^m<tif(|^en SRitteU. @$ 
ifi eine ^Cnjal^l t)erfd^iebener 3al)len gegeben, xtioa fragt / n>ie 
grofi mh^it eine jebe fe^n, xovxxi fte alle gleich waren unb 
band bief^lbe Summen gdben^ mie }ut)or? ^ier abbiren wir 
alle Z^^m, unb bit)ibiren burc^ bie TCnjal^l berfelfren. Kber 
fo einfact^ bleibt bie JBefümmung nidtit immer ^ inbem oft 
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mtixtxt Dcrdnbetltc^e ®tofien mit einander Derbunbm bte 
SSefitmmung geiren. 

3. S3. eS werbe nad) bem mittleren fBarometerflatib tu 
ite§ SDrteS an einem befiimmteh Sage gefragt. ,|>ter !ann 
i(b am einfac^ften bie fSIitte {wifcben ben i)i^^tn tinb me« 
brigflen angeben, genauer tfl aber bie mittlere Sarometer^dl^e 
btejenige/ bei welcher, noenn fte ben ganjen Xag beflanben 
bdtte, bie guft biefelbe @umme bed S)rucfed geübt ^aben 
w&rbe, bie fte n)irtlic^ geübt t^at. SOiefe mittlere SSarometets 
b6^e wart alfo bie ^6be beS fReifUd^, beffen Snl^alt bem 
Slacbeninbalt itpif4^en ber %Tt nnb einer Qnvot gUic^ toore/ 
für *bie i^ {wifcben rec^twinflicben (Soorbinaten bie Seit 
aU Tibfdffe unb bie }ugd^6rige 83arometer^l|^e att SDrbinate 
orbnete. 972tt enbli(i)en S^ifferenjen baben toir alfo iebe 
ä3arometerbobe mit il^rer Seit ju multi^liciren/ biefe ^robucte 
ju abbiren unb bie Gummen mit ber äabl ber ganjen Seit 
ju bit)ibiren, 

@ben fo \^abm wir e§ mit ben mittleren ®etreibe))reifen. 
Ungenauer abbiren wir alle greife, bie t)orfamen, unb bimbis 
ren mit ber 3abl bet t)erf<!^ebenett 9>)^eife. 2)ie$ gibt aber 
einen mittleren 9RarIt)9rei$ nur/ wenn von ieber @orte gleich 
t^iel t)erfauft würbe. ®enauer mu@ tcb jeben 9)rei$ mit ber 
3al)l ber fa Derfauften ©d^ef^l multi))liciren , biefe |>robucte 
abbiren unb bie @«mmen mit ber 3abt aller ©c^efpel bit^is 
biren. 

60 (ommen wir alfo \)itx immer auf biefelbe %oxm ber 
®lei(bung/ wie bei bem mittleren Seben^alter einer ©efeUfd^aft. 
«Bar X, x\ x" . . bte Weibe ber «Iter, y, /, y" . . bie 
ateibe ber 3ablen ber in jebem TUUt gebenben, fo war ba« 
mittlere Lebensalter 

xy +xY + x"y'' . . , 



• • • 



y + y' + y 

@o feben wir, wie biefe 2>ur(bfdbnittSrecbnttng auf bie ^otm ber 
{BejKmmung ber ©cb wer|>uiifte f&r in einer graben ginie «ertl^eHte 
^Raffen juriidfommtf benn wenn y, y\ y" bie SRoffen tmb 
X, x% x" bie Entfernungen berfrfben t^on einem beftimmten Titu 



xy + X y + X y 

y + y + y 

«l^ätten wir e$ nun mit fietigen ttebergdngen gn t^un, 
(0 ift fölflli* ber mittlere ffiert^ = ^TTF " 

jDa$ einfache arit^metif<l^e ^Rittet entjlc^t bann anS 
tiefem, ivenn alk y gtei(t> finb unb alfo iebei glei(t> 1 ge^ 
fe^t werben fann. 

SSetgletd^en wir nnn mit ben mittleren SBertl^en btefer 
befümn^n Dur^fct^tiittSrec^nung bie unbefKmmten Duvdt^« 
f(^nitte/ fo fa^en wir bei ber 93a^rfcbeinltd)feit a priori il^te 
eigent^um(id)e gonfhruction ber SSer^dltniffe glei4^m6glt(i^er 
S&Oe/ aber bie SBal^rfc^einlict^feit a posteriori l^atte e6 immer 
mit folct^en unbefKmmten mittleren S>urc^f<!^nittett ;u tbun. 
iDteS finb grdgtent^eifö bie S&Qe ber mat^ematif(|^en Snbucs 
tion, welAe wir nadt^ ben SRartmen gu bei)anbeln ^aben, bie 
bei ben ®efel^en ber ®terblt4)feit oorfamen. S)aneben jle^t 
nun aber f&r bie 92aturbeoba(|^ung n^^ ein anberer gaO 
ben wir an einem Seifpiel beutli^^ machen woUen. 

3wei @(^ä<sengefenf4^aften wetteifern um bie gri^ere ®es 
f(t^icfli<l^!eit. Um nun gwif^en i^ncn bie Gntfcbeibung gu 
«ermitteln, legt iebe eine ®d)eibe wx, in welche IM Jtugebt 
bei fielen nad^ i^rer!Dtitte gefc^offen worben jtnb. Str wer^ 
ben It^ter ber ©efeQf^aft ben ^reiS guerfennen linnen^ weld^e 
ben tletnjlen mittleren Sel^ler begangen ^at. S)afur meffen 
wir bie Entfernung ieber Augel t)om äRtttel))unFt ber @dl^etbe 
unb nel^men au$ allen btefen ^^^ artt]()metif4)e 9Rittel/ unb 
YooQen wir nun itn 9un(t be§ mittleren %t%\tH auf ber 
®c^eibe felbfl beftmimen/ fo fu<!^en wir f&r biefe mittlere 
Entfernung auid^ ne(^ \><iA mittlere Ttgimutl^. ®efe$t nun 
aber > nn anbermal wdre mir nur eine Beidf^nung t>on ber 
Sage ber JCugeln gegen einanber gegeben/ ol^ne Xngabe be$ 
9httel)>unft$ ober Umringe« ber @<tieibe , fo würbe id^ eben 



lenen Ott bt» mittleren %tt)Ut^ aü ten toal^rfd^emlid^fteit 
äDrt beS SKittetpunftS felbjt anfeilen» 2tber na4) ber t)0* 
rtgen ÜRetlt)obe fann t(l() il()n jje^t nxö^t fud()en; idS) fann 
nur bie ©teilen ber ^ugeln unter einanber foerglet(|fen, unb 
werbe iefet ben @d[>wer^?unft fud^en, welcher ber ©d^eibe ge« 
l&örte, wenn i!e fclbjl o^m ®ixoxä)t wdre, aber an jebem 
jlener fünfte t>on einer gletd^ f4)n>eren £uge( gebr&dFt w&rbe^ 
unb biefen mu|ite x6) atö ben ÜRittel^unft anfeilten, gegen 
weld^cn ber mittlere %i\)Ux gemeffen würbe. 3n analoger 
SQSeife l)aben wir bei ungenaueren S3eobad()tungen bie Tiu^s 
gleid^ung in fu^en, unb bie$ iji e§ t)or}&glid() / worauf wir 
no4^ Stucfftd^t ju nef^men f^ahtn* S&r bie analptif^^e HM^ 
fu^rung {leiten })m aber im 2(Qgemeinen bie jwet !2Cufgaben 
neben einanber: 

1) 3Cu§ Steil^enfolgen t)on S3eobad[»tungen ffir ein gewif: 
fe§ ©ebiet ber ßrfc^einungen bie Sunftion^form ju bejüm« 
meu/ weldl^e ba§ 9laturgefe^ biefer (Srfd^eiinungen auSbr&cft, 
ober auc|^ nur in eine gegebene fRül^^ oon iBeobad^tungen ^u 
tnterpoliren. 

2) föei gegebener ^unftion^form auä einer fRtif)e um 
genauer S3eoba4)tungen angena()^rte Sßertl^e f&r bie Son? 
jlanten ju beftimmen^ 

%Ut biefeS gibt in ber Z^at wabrf(beinltd[^e SBeflimmuns 
gen für 92aturgefei|e. HUtin bie unter erjien& faQenben Tlufs 
gaben forbern eine gar 5U loielge^altige anal^tifd^e XuSful^s 
rung^ atö baß wir fie l()ier mit in Unterfu^iung jtel^en fönn^: 
im. S)ie jweite 2(ufgabe l^ingegen ift l^ier unfer S<^/ wie? 
wol^l fie in ber 2(nwenbung ^ielfacl^ unter SSebingungen ber 
erften ^rt fielet. 

SSSenn wir biefen ^weiten Sali mit bem t)or]^in ©efagten 
t)ergleic^en; fo fttUt ft^ eine nur fubiectit^e 3Bal()rf4)einli(^{eit 
für bie mittleren äBertl^ ber gonfianten ber Function . in 
Stage/ bie wir am bejien fo firiren fonnen: wir bered^nen 
einen mittleren äßert|) fo , ba^ bie Qutnmt aUtt Xbwei^um 
gen ber einzelnen Sßert^e t)on biefem mittleren SSSertlt^e ein 



ÄleinftcS werbe. ®ne fotc^e SSerecJinung fann m TCHgemeu 
nen entworfen werben, ba für iin§ fubjectit) bte Sonftanten 
ber Function tnnerl^alb fe^r enger ©renken, wenn Qut beob^ 
aö^ttt würbe, als t)eränber(tcb erfcbemen. SBStt mü^tm f&r 
biefe Ketnjle ©umme ber ^(bweicllungen bie Stffetcnttale ber« 
fetben gleid^ StuU fegen. Um aber baf&r eine Sfec^nung an? 
julegen, muffen wir t)on einer wiUful^rßcben erflen SSorauSs 
^feung jur S3efttmmung ber mittleren SBertl^e au6gel(|ien. 
£)aS einfa^e aritbmetiftd^e äRittel fann nur angewenbet wer« 
ben, wenn nur eine mittlere ßonPante ju bejlimmen iji, unb 
wenn bie S^n^^i^^ erlaubt/ baf man gleiche, aber entgegen« 
gefeilte 3(bweicbungen gegen einanber abrechnen, ober allen 
2(bwei4)ungen baffelbe Seichen geben burfe. 3{i aber loon 
Seglern bie Stebe, fo wirb eS aUgemeiner gelten^ bap gleidf^ 
große )>o{ttit)e unb negative 2Cbwetci^ungen melmel^r als gleidi^e 
](bwei4)ungeu neben einanber gelten. 3(ttbann tjl bte ein» 
fa^^fte SSorauSfel^ung/ bie 2(bweid()ungen nad^ i^ren £luabras 
ttn abjufc^agen unb alfo ju forbern^ baß bie (Summe t^rer 
Cuabrate ein ÄleinfteS werbe, ©o werben wir Ij^ier auf bie 
t>on ®auß gegebene SRetl^obe ber fleinjien £luabratd 
fummen g^efül^rt. 

TLm einfad^ften ^ö)tn wir biefen Ketnften fg&tttf), inbem 
wir alle S3eobac()tungen als gleich) gut gelten laffen» SSoQs 
P^nbiger werben wir aber barin nocb Unterfc^iebe macl^en 
muffen. SBenn wir alfo bie Abweichung iebeS SBertll^eS t)om 
mittleren feinen gebier nennen , fo würbe bann nodS> iebem 
geiler ein eignes ®ewi4)t beijulegen fepn, mit bem er ju niub 
tijjlijciren ware# nm feine ®r6fe ju bejlimmen, eS würbe nac^^ 
ber aSerglei(I)ung mit bem ©(t)werpunft iebem SQSertl^ neben 
feiner Entfernung oom ^xottpunlt nod^) eine eigene äSaff^ 
gegeben. 

ßnblict^ wenn bie 9{e4)nung jur SBefttmmung beS mttts 
leren SBert^eS bur(|igeffil[)rt tfl, entjtdnbe nod^ bie grage, wie 
wal^rfd)einlict> eS fei, baf biefer mittlere SBertlS) ni^t über 
eine beftimmte ®röße t)om wal^ren abweise. 
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§. 42. 

Um nun f&r iit Wttt^obt ter Ketnften Cluabtatfttmmen 
tte Stedbnung anjulegen/ xiü)mtn wir an, bte Sunctton, un« 
tn bereit ©efelg n>ir met^rere SSeobacl^tungen wn nid^t üillt^ 
ger (Senauigleit l()abett, fei t>on ber gorm 

X = <p (a, b, c . , X, y, z , .) 
fo baf A, A'^ A", A"' . . . melS^rere beoba^tete SBJertl^e wn 
X {tnb^ xotl6)t )>erfd[^iebenett befannten SBert^en ber t)er&tu 
berten ©rifen ber Suncti&n 

x', y'/ z 

entf^re^^eti. 2)agegen a, b, c fe9en bte nid^^t ^tnan befantb 
ten (Sonflanten, burd^ xotKfyt bte t)erdnberlt(^en x, y, z m 
ber Sunctiott t^erbunben finb, unb fitr bie wir bte mittleren 
ffiSertl^e bejKmmen woHen. ©inb nm t f , f, f" . . . bie 
Segler bei bett ettt^elnen S3eobad|)tungen, fo J^abeti toir 
t = A — (p {SL, h, c . . . X, y, z) 
f = A' — <p (a, b, c . . . x', y' z') 
r = A" -if) (a, b, c . ... x", y", z") 

v«un foH P + P + f« + r« + ein Äleinfle* 

werben, alfo mäffen wir ba^ ^Differential ia^on ^ o fteHen. 
SBir i)aim alfo 

f . df + f . d f + f . d r + r. dr . . . = o. 

gür df, df, df . . . entfpred&en aber ben unflc^^em 

28ert]f)en A, A', A" . . . . in engen ®renjen t)erf4)iebene 

SBert^e a, a', a" . . b, b', b" . . c, c', c" . , . fo t)a^ wir 

in ber Function f&r bie ^ifferetttiale d f, d f . . . a, b^ o 

atö t)erdnberlid|^ nel^men muffen. @o erl^alten wir 

j - d X , dX ., dX , 

df = j- da — -rr- db 3— de 

da db de 

.. dX' dX' . dX' 

df = 5— da TT- db Ti- de 

da db db 

u. f. f. 



f — -7— da — -TT- db — -y- de) + 
\ da dk de / ^ 



f 



/ dX' , dX' .. dX' ^ \ 



=0. 

T>a nun aber a, b, c . * loon einander unabJ^dngtg, fo 
fann btefe ©let^^ung nur baburcl[^ allgemein ~ werben/ 
baf bte Soeffictenten iebe§ einjelnen Differential da, db, de 
= »erben, ©o ermatten wir alfo fo tnel ©leic^ungen, al8 
gefucl^te gonftanten a, b, c ba fxnb, au§ benen n>ir i^re mttti 
leren SSert^e ju befitmmen \)ahm. 

Siefe ®Ietd()ungen b^^ben alfo bie Sorm 

,dX ^dX' r^^'^ -A 

da da da 

- dX *r dX' ^, dX" ^ 

db db db •••-"• 

u. f. f. 

Um bte @a(be burd^ bte ^AnjUtcbiett ber auSfübrenben 
SRzäfnntiQm niä^t unbeutttcb ju maö)m, xo&^kn wir ein febt 
einfftcbeö JBeifijiel bei SSiot *). 

.Die allgemeine geologifdl^e Sormel f&r bie &dnge beS @es 
cunbenpenbclö = X ijl 

X = a + b sin. 1*. 
wobei a bie gdngc beffelben unter bem Ttequator, b bie SSer^ 
(dngerung beffelben unter bem ?)ot unb 1 bie ©reite jebe^ 
a5eobad)tungSorte§. 

9lun gibt SB tot 6 genaue S3eobacbtungen berSdnge beS 
Decimalfccunbenpenbetö/ ffe fepen A, A' . . . A^ unter »er« 
fcbiebenen JBreiten. Die SBerfbe t)om sia. V für btefe Srte 
fepen m, m' . . . m^. ^ier laffen ficb alfo iebeömal burcb 
bte SSergleicbung jweier S5eobad[)tungen gendberte SBertbe für 
a unb b erbalten. Sßir wollen aber alle fed^§ na(^ ber Wlts 



*) Traite Gastronomie phys. T. III. p. 164 -- 169. 
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tl^obe ber fleinjien £luabratfummen bafür t)etbtnben. 
I^aben n>tr 

f = A — a — mb 

f = A' — a — m'b 

r = A" - a — in"b 



S)afitr 



r = A^ — a — m^i . 
Wfo df = — da — mdb 
df = — da — m'db 
u. f. ferner, 
©obann fdf = (A — a — mb) (— 
fdr = (A' — a — m'b)(— 



da 
da 



mdb) 
m'db) 



f^ d f^ = (A^ — a — m^b) (— da — m^db) 
unb bte @umme aQer biefer = 0. 

@onbern mt nun bte Soefftcienten t)on da unb db, fo 

»irb 1) 

— (A + A' + A" . . . + A^) + 6a + (m + m' . . . 

+ m^) b = unb 2) 

— (m A + m' A' + m" A'' ♦ • . + m^ A^) + (m + m' + 
m" . . . + m^) a + (m* + m'^ , . , + m^«) b = 0. 

3(uS btefen betben ®lei4iungen ftnb bann bte SSSert^e 
t)on a unb b ju nel(^men. 

S)te t)on Säiot aufgef&()rten IBeobad()tungen jtnb nun: 



Ort. 


SStrette. 


$cnbel[ae< in üfMm, 


gormentera 

S^iaeac 


38*39' 46" 
44 36 45 
44 50 25 
46 48 4 

48 50 15 
51 2 8 


0,7412517 
0,7416243 


0*0****' • ••••••••• 

SSotbeau): 

©eratont 

f)ari8 

25finKr^en 


0,7416151 
0,7417157 
0,7419262 
0,7420865 



S)te le^te Steige gibt alfo bte SBSertl^e t)on A, au$ ber 
jwetten muffen bte SBertl^e f&r sin, V ober m imä)mt tott^ 
ben. 2)abur(i^ erhalten wtr: 



f = 0,7412517 — a — 0,3903417 . b 
f = 0,7416243 — a — 0,404^70 .. b 
f ' = 0,7416151 — a — 0,4072122 . b 
f''= 0,7417157 — a — 0,5136117 . b 
f^ = 0,7419262 ~ a — 0,5663721 . b 
f^ r^ 0,7420865 — a — 0,6045628 . b 
ttttb bann unfre btiUn ®tek|>ungen: 

— 4,4502195 + 6 a + 3,0657375 . b = 0. 

— 2,27397288 + 3,0657375 . a + 1,59339812 . b = 

unb mtt 6 bit)ibtrt: 

— 0,74170325 + a + 0,51095625 . b = 0. 

— 0,37899548 + 0,51095625 . a + 0,26556552 . b =^ 0. 

a = 0°',739703526 



m 



b - ,003913689 

m m 

unb X = ,739703526 + ,003913689 . siu. 1^. 



§* 43. 

SDa§ einfädle arttl)metifdf^e SRittet entfprtdj^t nun biefer 
3Retl()obe bet fleinften £luabratfummcn in bem einfac^^en gall, 
xoo nur eine Sonflante gefuc^t wirb, bte SuncttonSform nut 
X = a wäre. 25te JCnwenbung btefcr allgemeinen Siegeln 
fül^rt l^ingegen ju »eitlduftigeren SRed^nungen, je nac^^bem bie 
gunctionöform X = (p (a, b, c . . . x, y, z) Derwicfefter 
wirb bvixö) bie. ?(njal[)l ber beftimmenben. (^rofien unb ba8 
Steigen berfe%n in f)o^ztt ^otenjen. 

gur baä iefetere pnb bie gdlle ju unterfd^eiben , wo bie 
tuift^iern^iQ^nftanten in l^iöl^eten . ^otenjen t)ovfomm«n, unb 
imjdr^rfeit^, . wo bie^ bie beiümmenben SSer^hbertt^)^^ ^^* 

.£)a& :etfte lann leidet befeitigt werben. £)a xoxt nänts 
Itd^ melier gegebene S3eobad[)tungen , atö . gefud^te 6on flauten 
t>orau8fei^en, ^fo bafi, wenn bet erfieren u, fter anberen m waren, 
wir n > m l^dtte'n, fo bered^m man au&^ m gegebenen ®Ieis 
4»ungen bie ^gend|ierten WttH)t SLy bi, c^, ftf^c nun 
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' a 2= 8} + a\ 

b = bi + V, 

c = ct + C'; 



unb füllte biefe SSert(^e in bte gegebenen @let4mngen anftatt 
a, b^ c ein. 9lun tommt e^ nur no^^ barauf an/ bte mttt^ 
leren ^ttt^t für bte Sorrectionen a', b', ©' . .. . ju befütn^ 
men. S)a nun nur fAr Qutt S3eoba4)tungen biefe Stet^oben 
braud^bar. fiob/ fo muffen a, b', c . . . immer fo ftetne 
®r6$en fepU/ baß beren l)o^ere ^otenjen oernadi^ldfltgt xoet^ 
ben f6nnen, ttoburc^ bann bie gegebenen ©(et^ungen auf 
ben erften ®rab jtn:äcfgefüt)rt fuib unb bann naä) ber gege^ 
benen 97?ett)Dbe bel^anbelt küerben !6nnen. 

OTgemetn fann man alfo in SRucffidj^t auf bie ju befttm? 
menben Sonftanten bie gegebenen ®(eid)ungen a(§ lineare 
©leid^ungen beä erften ©rabeS t)oraudfe^en. SBSir fönnen 
ganj aügemeitt anne^wen: 

X = ax + by + cz . . . . 

Sann l)aben wir A = ax + by + cz . . . 

A' = ax' + by' + cz' . . . 
A"=r ax"+,by"+ cz". . . 



"Hlfo f=A — ax — by — cz ... 
f = A — ax' — by' — cz' . . . 
r = A" - ax" — by" - cz" ... 

©obann df = ~ xda ~ ydb — zdc 
df =: — x'da — y'db — z'dc 
dr= — x"da— y'^db — z^'dc 

unbfdf =(A — ax — by — cz) {-^ xin — yAh —^ zAe) 
f df =(A' — ax' — by— cz') (-ix'da— y db — z'de) 
rdi"=(A"— ax"— by''— cz")(— x^da— y"db— z"dc) 

Solglic^ — Ax + ax* + bxy -f cxz^ 

— A'x' + ax'» + bx'y' + cx'z' } = 0. 
— A"x"+ax"«+bx"y"+cxf;'z" 



,'i. 



— Ay + axy + by* + cyz 

— A'y + axy + by'2 + cy z' ) =.0 
— A"y/ + ax"y"+ by"» + cy" »'; 

— Az + axz + byz + ca^^ 

— A'z + ax z' + b y z' + cz'« } ^ 0. 
. , .— A"z"+ ax'z" + by" z" + cz '» 

Dt)er xottm toic f old @ummen}ei(|)en ein^l^ten r 

— fAx + afxx + bfxy + cfx« = «. 

— f Ay + a f xy + b f yy + c f yz = 0. 
-— f Az + a f xz + b f yz + c f zz = 0. 

tx>orau§ \>ann a, b unb o ju bcjltmmcn finb. fo baß bie 
Sßeitldufttgfett ber Sfed^nung nur auf ber ber @ltmtnationen 
&et *®Ut(^uttsen be^ erjlen ®rabe6 betul()t. 

' Srf) fefee jur Erläuterung ba§ 85dfl)tel au6 bcm matl^cs 
mattfd[)en SB6rterbu(i(^, SBal^rf4)emßd^feitSrc(IS)nung, ®. 1000, 
bei. @§ fei namliä) 

A = a — b + 2c 

A' = 3a + 2b — 5c 

A" = 4a + b + 4c 

.A'" = — ^.+ 8bH- ac 
unb A = a, A' = 5; A' = 21, A ^ 14; 
fo erl^Uen. wir: 

f =?: S — a + b — 2c 

. . f = 5 — Sa — 2b + 5^c 

r = 21 — 4a — b — 4c 

r = 14 + a — 8b — Sc 

golgltil^A = 3, X =+ 1, y = — 1, z. =+2 
•'■ A' = 5, X' = + S, y = + 2/z' =+-5'- 
'A" = -21; x"= +4, y"= +1, z" = + 4 
^ • .. A'"= 14; x" = -1 , y ' = + 8, z" == + 3 

»Übet man barau§ bie bejeicijncten Summen, fo wirb: 

— 88 + 27 a + 6b = a 

— 70+ 6a + 15b + c =0 

— 1«7 + b + 54c = 

unb barauft a = 2/470; b = 8,551; c «= 1,910. • 

15' 



228 ^^ ^f^r^nUt. 

§. M. 

23er anbete gaU war nun in, baß bie befiimmenben 
t>erdnberitc|)en ®r6f en x, y, z auf ti6^ere ?)oten5en jtetgen. 
2)a beten befonbete SBett^e l^iet gegeben finb, fo mad^t bte§ 
fiit bte X\)Com feine ©c^wterigfeiten; jtnb aber bejSmmte 
©efefee bet 3Cb]()drigtgfeit biefet (Stoflen t)on etnartbet befannt/ 
fo laffen fidS) jut bequemeten flSeted^^nung fut b«fonbete gdlle 
t>te(etlet anal^ttfd^e ^ülfMtttel amuenben. ^d) xoaf)k ju« 
gtldutetung ben in ber ^l()9|tf fo oft tjotfowmenben %aU, 
wenn y = x^ z = x* u. f. xo., bte Sunctton6fotm alfo 

X = a + bx + cx2 + dx' + ... 
unb iwat fo, baß bie fucceffiöen SSJettl^e. t)on X; x', x" . . . 
in bet atitl^metifd^en Sfeii^e 1/ 2^ 3, 4 . . . genommen werben. 

SBie }. f8. wenn bie x ®tabe bet J£em:petatut/ bte {tu 
ge|>btigen A ®<abe bet ©td^tigfeit einet Slüjftgfeit für bte 
tebe^malige SEem))etatut wdten. 

2)iefe 2tnna^me ift t)on fel^t gtpfiet 2(Ugemeinl^ett, benn 
wenn bie gunctionSfotm 

X = a + bx + cx2 + dx'... 

m 

bi§ ju X gel^t unb x mit bet ©iffetenj = 1 w4d[)fl , fo tjl 
be(anntlici[) bet ©ieid^ung teilte ®dU t>ai oflgemetne ©lieb 
einet atitl^metifdS^en Steige bet m tm ßtbnung, unb wtt fön« 
nen jebe JReil^e bet Sfefultate toon m S5eoba4)tungen , fkc 
xoüä)t ftd^ bte SäSettl^e Don x in eket atttl^mettf4)en Steige 
bet etften Otbnung folgen, anndl(^etunflfSweife untet eine 
gunction Don biefet gotm faffen/ inbem wit nadj) ben gfots 
mein bet £fiffetenjente(f)nung au^ ben S)iffetenjettteil^en ber 
aJettl^e A, A', A" unb ben bcfannten SBSettl&en oon x, x' x" 
bie 9Bettl^e a, b, c beftimmen. 8Setfud()en wit nun abet bie 

guncttonSfotm ti* x unb i)abtn wtt babet mtt^x afö m 85es 
obad^tungen^ fo laffen ^ä) bann mä) unftet ^tt^ot^t mittUxt 
83Jett|>e füt a, b, a beftimmcn, 3)ann ndmli# ^aben wtt: 

A ==a + b.l + c.l2 + d.l3rf... 

A' = a + b. 2 + 4) . 2» + d . 28 + . . . 

A" = a + b . S + c . 8« + d . 8» + . ... u- f. f. 



f = A — a — b.l — c.l« — d.l» — ... 

f = A'— a — b.2 — 6.2« — d.2» — ... 

f ' = A" — a — b . S — c . 3* — d . S» — , . . 

unt> df = — da — 1 . db — l» . de — 1» dd 
df = - da — 2 . db — 2» . de — 2» dd 
df = — da — 8 . db — 8« . de — »» dd 

3«fo 
fdf = (A— «— b . 1 — c . 1»— d . 1») (— da— 1 . db— l«dc— l»dd) 
f df = ( A'— a— b . 2 — c . 2»— d . 2') (—da— 2 . db— 2«dc— 2»dd) 
f 'df"=(A'— a— b .8- c .8«- d . 8») (—da— 8 . db— 8»de -8'dd) 
©obann — A + a + b.l + c.l» + d.l» 

— A'+a + b.2 + c.2» + d.2»^ = 0. 

— A"+ a + b . 8 + c . 8* + d ., 8» 

— l.A+l.a + l.b.l + l.c.l»+l.d.l» 

— 2.A' + 2.a + 2.b.a + 2.c.2* + 2.d.2»^=«. 

— 8.A"+8.a +8.b.8 + 8.c.3* + 8.dJ8* 

— l».A + l».a + ia.b.l + l*.c.l» + l«.d.l» 
— 2«.A'+2».a + 22.b.2 + 2».o.2« + 2».d.2» ) = 0. 
— 8«.A"+ 8».a + 8a.b.8 + 8>.c.8*+ 8«.d.8» 

IDbet tpenn tote voitbtt bad @ummeniet(^en f einfügten: 

— fA +x.a +brx +crx* + drx»:=0. 

— t(Ax) +afx +bfx« + cfx» + drx* = 0. 

— f (Ax>) + afx»+ bfx» + cfx* + dfx« = 0. 

— f (Ax») + afx» + bfx* + cfx« + dfx« = 0. 
JDabet ^aben tote aber: 

rx=? % X (X + 1); 

f x« = V, x(x + l) (2x + l); 
f x' = U x' (x + 1)* ; 

f.x*.= Vm ^ (x+1) (2 x + 1) (8x» + »x — 1); 

r X* = Vi, X» (x+ 1)2 (2 x»+ 2 X — 1); 

f X« = Vi, x,(x+l) (2x + 1) [8 X» (x+ 1)» — 8x (X + 1) + 1], 

fo baf ottd btefen ©teid^ungen a, b, e nnb d gu bere4>nett 
ftnb. (aSergl. ®e^Ier§ p^fifal^(|)e§ SSAtterbucf). 3lm,%üi> 
gäbe. TfxüUl {Beoba^itung. dr 901 tx. f.) 



aso 3)f Uta mf^tt 

§. «. 

' 9lac|) btefen Siegeln i)abtn totr alfo bei l[|tn{dngltd(^er 
SSert)ie(fd(ttgung ber S3eobacl()tunsen Me mittleren SS^ertl^e ber? 
felben ju ermefTen. @o bleibt un§ benn na^^ ^tuSful^rung 
ber 9;e4)nungen nocb bie eine Srage^ n)te etmeffen n>tr bie 
®rabe ber ©enautgfeit, auf ttel^^e xoxv nn6 lebeSmal uxlaS^ 
fen fönnen? 

1) S)afür b<xben wir aUe SSorbereitungen oben §. 19. 2, 
gewonnen. SBenn wir ndmlicb t)orau6fe^en/ baf in einem 
engen Swifcbenraum bei ISiinIdngHcb feintn unb oft »teber=j 
l&otten äSBeobacbtungen ieber gel^ler ntJglicb unb ieber glett^ 
fltope gel()ler gleicb möglidS^ fei ; ' fo entft)rid(^t bie aBal^rfd^ein^ 
liebfeit r bafi ein gebier jwifdt^en ben ©renjen — * unb + * 
liege, jener fubjectiöen 3Babrfd{^einlid^feit bei wieberl^olten SSe^ 
oba(l[)tungen, noeld^e wir burcb 

1 = 77= / e dt Ä 77=' / e dt 

gemeffen l^aben. 

SBcmt nun h no0 ein gactot ber ©enautgfeit ter ®e= 
obad[)tung ift, fo l^aben wir h t für t ju fdS)reiben unb erl^at 
ten bie 2Ba]&rfdS)einlid()feit 

h p-^ ^ —hat? 2h p^ —hat? 

giun war 1 = p == Ya, wenn wir p = 0^4769363 
fefeen. SRel^men wir baber hjJ = p, * = ^, fo ijlbielEBabrs 

f(l[)einli(l[)feit, \>a^ ber geiler jwifcben ben ©renjen — g unb 

+ r entbalten fei = Vj. SRann nennt baber bie ®r60e | 

ben wabtf4)etnlic^en geiler, toel^ein ®aufi mitr be^ 
jeicbnete. • 

2)ie SSal^rfdt^einlitbfeit olfo^ t>a^ bei fletiger 2(0berung 
ber gunction ber gebier jwif4^en bef&nmten ©retten ßege, 

jj —hat? 

beftimmt baS Sntegral 77= |e dt. ßierbet til bie 



Sa|^rf$^inli^{Ht f Ar jieben befttmmtett Sfil^Iet nur -^^ e dt 

ein 2)tffercntta!, alfo unenbfid() Rein, xotil wir bic Unterfd&iebe 
bcr Segler flcttg t)orau§fel^tcn. 

2) Äcnbcrn wir nun aber bie 2£npcbt fo, baß wir bie 
%d)Ut in biScreter Steibe tooraudfel^en / fo bap wir eine enb^ 
Kcbe S5Jal)rfcbeinli(^)feit eineS bejiimmten gel^lerö al6 Function 
be§ SeblcrS = (p (i) t>orau8fefeten, fo ergibt pcb bie ©ergleis 
^ung mit bem t)origen in folgenber äBeife. @ucl^en wir bie 
Sßabrfcbeinlid^feit nur iwif(!ben ben ©renjen S unb d i, fo 
wixt bier <(> (i) conftant unb bie gefud[)te SS$al(^rf(beinlid[){eit 
wirb alfo ^ (i) ii. ^ber bitfti ^ (i) ii war ia fo eben 

h —hat? |j — h2«!B 

-7= e dt, alfo baben wir fcbon (p (*)=—:= e 
Vir Vit 

üBenn wir nun n gletcb gute 93eobad&tungen 1)aUn, be« 
ten ®ertb ber ©enauigfeit = h, fo erbalten wir bie jufanis 
mengefefete SB8abrfc^einlicl()feit, baß grabe bie gebier i, S, f 
.... neben einanber faUen, gleicb bem f)robuct tbrer etn= 
seinen 9Babrfcbeinlicbfeiten/ alfo 

= (p (*) . (p (*:) . (p (i.) 

unb biefeö wirb 

= h ir e 

8) SSir Idnnen aber "ffitx aucb bie S$ebler afö gegeben 
anfebeu/ unb bann brftcft bie gormel bie SBal^rfcbeinlid&feit 
ani, baß h ber xooi)xc äßertb ber @enautgfeit ber Sätoba^^ 
tungen fei* 

S)iefe 3Babrfd)einli(bfeit ift alfo ber ®röße 

h e 

j)ro^)ortional. 2)Aber wirb ber wabrfdMnlic^fte SBertb Don 
h berjenige, för ben biefe ®röße ein'?Ra)rfmum wirb. SBir 
fefeen baber ibr 3)tfferential = unb erl^alten d« + d'« + 
*"» + .,. = S gefefet 

nh.e -T-ah Se ssO. 



2SS 



X>titt(t «Of^nitt. 



7((fo tt — 8 h» S = 0. h« = 



= \/Ä=fl. 



2)a^ £lttabriit ber (Senamglett bet ®eobac|^tungen fielet 
alfo im graben SSer^dUnt^ ber üCnjal^I ber Seoba(l[)tungen/ 
wrbunben mit bem umgefel^rten ber bopptUm ©umme ber 
Guabrate ber geiler* 

@o erl^alten wir benn enbfic^ ben roai)xf6)tmlx(l)^m SBertl^ 

be§ n)al&rf(l[)einltc|ien ge||lerS = 4 = P y ^ / wel4>e8 xoix 

= R fefeen. 

4) J)te Xnwenbung biefer öejümmungen t)on H unb R 
wirb f[d& tjorjfiglic^ auf bte Sorrection beö aritlSmtetifc^en SRtts 
tÄ* bejie]()en, benn »tr muffen bte n ©eobad^tungen jebc auf 
biefelbe jl\)at\aä)t beiiel^en« bamit ftc|) bte Sel^Ier unmittelbar 
fummiren laffen. SSStr nel^men alfo au§ ben fi3eobad^tungen 
ba$ aritl^metif4)e SRittel/ fe^en bann, bte Xbweicliuns ieber 
S3eobad()tung t>on biefem aB il^ren ^el^Ur an, beßimmen bar? 
m^ S unb bem ^u Solge ben n>a^rfc^etnli(^en mittlerm %t^s 
(er ber SSeoba^^tung = R unb enblidt^ im n)a]^rf(^einlic|yen 

%t^Ux beö aritl^metifd(>en ÜRittetö = -7=. . 

Vn 
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. S3. folgenbe f8toha^tündtn t>n 


©rette bei: iDfenet ©temnHirte. . 




geiler 
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0,25 


12,2 


+ 0,2 


0,04 


12,8 


+ 0,8 


0,64 
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— 0,8 


0,64 
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— 0,8 


0,09 
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+ 0,8 


0,09 


11,5 
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0,25 


11/9 


— 0,1 


0,01 


12,4 


+ 0,4 
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12,5 


+ 0,5 


0,25 


gjKttel 4»« 2»' 12,"0 
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2, 42 = S. 



*) Theoretische und praktische Astronomie. I. &, 1^66. 



mit l^aben alfo S = 2, 42 ; n = 10. ^a^tx 

K= p v/IZ = 0, 4769i \/lZll = o;'33 ; 
*^ ^ n V 10 

-^ =. 0M04* 

Vn 

25er mittlere Set)ler ber a5eobad)tun9 Va ©ecunbe unb 
ba§ arttl^metifdf)e SKittcI bi6 auf Vio ©ecunbe fl^er- 

5) SBtr l)aben in biefem §. einen neuen Singang ber 
Unterfucliung genommen unb t)on ber ®leid{)ung in 3) h* = 

-5-^ Iflitttn wir and) ausgeben fonnen, um für bie ftcberjle 

ffiejiimmung ber mittleren SBertbe bie SRetbobe ber Meinten 
£luabratfummen ber gebier ju forbern. Ueberlegen wir ta^ 
für nocb einmal unfre gan^e ^ngelegenbeit l £)tefe ^ctfyoU 
gibt immer für ein gegebene^ ©pflem toon unbefannten %t\)* 
lern bie genaueften mittleren SSertbe ber ^onftanten berguncs 
ttoH/ aber ob biefe mittleren SBertbe a\x6) bie ricbtigßen ftnbf 
^dngt baioon ab, ob unfre gebier fid) allfeitig gleichförmig 
um ben wabren SBertb gruppireu/ ober ob fie gr6fleren 
j^b^itö nad^ einer ©eite {u liegen. 3m le^teren Sali bleiben 
bie mittleren SBertbe falfcbe. Um biefe 2(Ufeitig{eit fo ml 
m6glicb ju fiebern/ forbern wir baber bie SSerioielfdltigung 
tn6glicbft genauer SSeobacbtungen. Unfere 9?ecbnung gibt 
alfo gan} genaue mittlere SBertbe/ beren wabrfcbeinlicbe Stieb» 
tigWt wir pm Ä^eil aucb au6 ber enge ber geblergrenjen 
unb ber 3abl ber SSeobacbtungen beftimmen {6nnen. 2(nberns 
tbeilS liegen aber biefe SBejKmmungen aucb in ber %xt bey 
SSeobacbtungen felbjl/ unb biefe bleiben ganj außerbalb um 
frer Sle^nung. 

@eben wir nun jur&d, fo ftnbet ftt^ unfre ©runbglei:: 

tbung (p (i) = r7==^ e . aus §. 19. berübergenommen. 

jE)ort war {te aber na^ einer febr Derwictelten 9l&benmgds 
recbnung au§ ben^otenjen be& S3inomium ober ^ol^nomium 
ber 2Babrfdbeinlicbfeit a priori bewiefen. 25ie§ fdbeint febr ers 
fünftelt/ ba wir e6 \a ^ier mtl einfacber nur mit mittleren 

^xit9, Sai^rfd^einlicbf eit^re^ttuttd. 16 



2S4 3)ttttet ms^niü. 

SScxt^cn einet SBal()rfcl[)einli(l[^fett a posteriori }u tl^im ^abeti/ 
tinb fo l()atund benn aucfi ®aup ben einfacheren Bufammen:: 
IS^ang biefer ©efefee gejeigt. 

'Sft ^(*) eme fej!e gunctionSform , unter »elc^^er bte 
SBal^rfi^einKcl^Wt eineS gcl^lerS i inxd) btefen %t\)kx felbft 
bargejieHt tptrb, fo ergibt bie 93orau§fe|ung genauer 93eob$ 
ocbtungen gleicb, baß bie 3Ba^r[c^etnltd)feit, bcr %t\)Ux liege 
jwif^en ben ©renjen + * unb — i, ftd^ rafc^ ber einl^eit 
nd^ern muffe/ xomn man f&f i nur ttxoa^ gröfiere SBertl^e 
anfegt SSSir muffen bann alfo na^e bei 

4-(f -f~ "^ 

S <f>(i) = S <p((J) = 1 

— (f CO 

b<}ben. S)te|er f^unctionSfbrm entf^rid()t nun au6 rein anales 
tifdS^en ©rünben am einfad^^flen uttfer 

unb ba unfre auSgleid^^enbe Sted^nung eine xoiUtüi)xli6)t SBor« 
i^udfegung iixü^t, fo finb wir unmittelbar bered^tigt/ biefe 
Sorm als bie bequemfle aniun>enben. ® a u ß 2^igt aber nod^ 
weiter, wne fie aucb unmittelbar buri^ baS ®efefe be§ cinfas 
d^en aritl^metifcben SRitteB gerechtfertigt werbe. & fei 

X = >^ (a, b, c . .) 
bie (Steigung/ welker bie ungenauem S3^obad|^tungen ents 
f^)recben foHten, unb wofür wir bie mittleren SBertbe bet Som 
ftanten a, b, c • . fucben. gerner fei, wie juöor <p* bie 
SSa]^rfcbeinti(l[)feit be§ %^f)ltx^ i, fo wirb bie iufammengefegte 
SBa]i)rfcbeinlid[)feit/ baß ein ©pjlem t)on Se][)lern 

^ufammentreffen werbe, 

= ^i. (pif. (f>r. ^r. . = Q. 

^ier wirb alfe bie wal^rfcll)einlicl^fle 83orauafe|uttg bie, in 
xotläitx Q ein SRarfmum, ober, wenn man bifferentiirt, dQ t± 
wirb, ^a aber a, b, c . . t)on einanber unablS)ängig bleiben^ 
fo forbert bie* aud(> für bte i>artiellen 2)ifferenttale 

da -"'db ~"'dc -"• 



@e^en roh bann, ber (etc^teren S>tjferenttatton wegen/ 
log. Q = log. ^i + log. (p*' + log. (prf", . . 
unb nennen 

fo erhalten xoU: 

da^ da^ da^ da^ 



dc^ dc^ de de 

atö bie bret S3ebingungSgleid^ungen , au§ benen a, b, c ju 
befttmmen n)äre. SBenben wir nun btefeS auf ben |$aU beS 
emfadi^en arit^mettfc^en SRtttefö an. @inb f)ier A, A'/ A" . . • 
bte üerfc^tebenen SBertl^e toon X unb m üBeoba4)tungen in 
Srage, fo ifi ba$ arit^metif^e Wittü 

A. "T* A. "f* A. • • • 

'^ m 

unb bie ä3ebingung§gletc|^ung 

A — p + A' — p + A" — p . . . . t= 0* 
%ixx biefen %aU wirb aber bie allgemeine ä3ebingungdgleu 
4^ung nur 
(p'(A-p) + (p'(A'~p)+(p'(A"- p) + (p'(A'"-p) . . . = 0, 

S)iefe fann man nun aud^ fd^reiben: 

(A-P) ^^ +(A'-P) ^1^ +(A"-P) 
<p'(A"~p 



/# • • 



0. 



A'-p 

SSorauö benn glet4> in SSergleid^uttg mit tem txfUn jj^croor^ 
ge^t, baß 

<P'(A-p) ^ < P^(A -p) (<^'A'-p) _ „ f ^ 
A^p - A'-p ** A"-p - "• ^- *"• 
unb i\^ etnet 6on{tante feprt m&JTe. äBir lt>abm alfo 
• <p' (A— p) _ $|f _^ dlog.^J __ . 
A — p i 6Ad 



unb folglich integrtrt 

Const. + lg. <f^d = % k *(J 
ober auf bte Bälgten übergegangen: 

\t)ofut bte beiben Sonjlanten ju be{ltmmen {tnb/ n)elc|^e {t(|i 

4-QO 

2cp(J = X ergeben wie oben» 

•"■0© 

6) 2)ie feineren 3(u§fübrungen ber 9Retboben ber Retns 
ften Guabratfummen für tbre großen a|ironomtfcben 3tt?ecfe 
{tnb @ntn>tcfelungen ber Sbeorte aud ben l^ter befprod^enen 
^rtn€i))ten. gür meinen 3n>ect meine tcb eine ooU|!dnbige Ueber^ 
ficbt gegeben ju \)abtti, um bie Serbinbung biefer ^rinsi^jten 
mit benen ber S35al)rfcbeinli4)?eit§rec^nung tm TlHgemetnen 
nad)jun)eifcn. ©omit b<^ben wir einer langen JRebe furjen 
Sinn bal)in: bie fKctbobe ber fteinjlen Guabratfummen be? 
ftimmt baS einjige (Sebiet ber 3lntoenbung t)on SBernouUi'6 
^olpnomium ber SBabrfcbeinlicbfcit a priori auf bie SBabr^ 
fd)einlictifeit a posteriori, wiefern wir 5Katurbeobacbtungen 
baburcb leiten wollen. 2tber felbjt f)kx ijl biefe ^Ableitung eis 
gentlicb eine erfünjlelte, inbem bie 3?egel biefer 5Bletl)obc für 
t>xt SBejümmung mittlerer SQBertbe ganj unabhängig für pcb 
gilt unb felbjl bie SBebinguijgen ber ©renjbejlimmung ffit 
bie JRicbtigfeit biefer mittleren SBSertbe nic^^t bxaviä)tn t)on 
bortber tntk))nt ju werben 



